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Каковы требования, предъявляемые в наше время инженеру? 
О. В. МТСНЕ, : 


Публикуемый ниже материал пред- 
ставляег несколько сокращенный текст 
выступления О. С. МисйейЙ, президента 
Сепегй Тёерйопе апа Еесгомс$ Со!- 
рогайоп (Нью-Йорк), на конференции 
АТЕЕ, состоявшейся в Нью-Йорке в ян- 
варе — феврале 1961 г. 
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Среди основных требований, предъявляемых ин- 
женеру в ближайшем десятилетии, особое значение 
представят исследования и разработки, повышение 
степени автоматизации и механизации процессов 
производства и управления, внедрение новых 
средств производства и обслуживания за предела- 
ми Соединенных Штатов. 


По общему признанию, специальность инжене-` 


ра, в особенности в электротехнике, требует в наше 
время умения выполнять многие разнообразные 
функции и сосредоточивать внимание на обигирной 
и многогранной тематике, выходящей далеко за 
традиционные рамки техники. Объясняется это не 
только тем, что инженер-электрик в 1961 г. являет- 
ся специалистом совсем иного типа, чем 20 лет на- 
зад; причина еще и та, что сама электротехника 
фактически превратилась в универсальную отрасль 
промышленности со всеми ответвлениями, относя- 
щимися к этому виду ‘индустрии. 

Получился довольно любопытный парадокс. Со- 
вершенно очевидно, что влияние электротехники на 
современную жизнь огромно. Вместе с тем электро- 
техника, т. е. производство как электротехнической 
продукции, так и электроэнергии, настолько глубо- 
ко вошла в повседневную жизнь народа, что мно- 
гие ее блага являются чем-то само собой разумею- 
щимся не только для общества, но иногда и для 
самой промышленности. Мы, думается, настолько 
погрязли в наших житейских проблемах и поисках 
их решений, что склонны упускать из виду более 
широкие требования и более важные цели. И это 
достаточно понятно, поскольку житейская пробле- 
ма может подчас стать достаточно важной, время 


Все в мире изменяется настолько быстро, что 
мы ежедневно сталкиваемся с множеством новых 
и все более сложных проблем. Учитывая тенденцию 
к ускорению темпов и усложнению, уделяем ли мы 
достаточное внимание подготовке к решению задач, 
которые возникнут завтра? Напомню известный 
рассказ о двух каменщиках, выполнявших одну и 
ту же работу. Человек, наблюдавший их работу, 
спросил, что они делают. Первый ответил, что он 
кладет кирпичную стену; второй — что возводит 
кафедральный собор. 

Этот момент я и подразумевал под словами 
«достаточное внимание». Намеревается ли инженер- 
электрик строить только кирпичную стену незави- 
симо от ее размеров и прочности или он интере- 
суется более широкими аспектами влияния новых 
и лучших путей развития техники в будущем мире? 

Не касаюсь вопроса о качестве «кирпичной сте- 
ны». Несомненно, повышение ее качества будет 
лучшим из того, чего может добиться изобретатель- 
ность человека. Но будет ли оно основано на но- 
вых методах и новых идеях, чтобы отвечать новым 
потребностям будущего? 

Мне кажется, что решение задачи состоит в воз- 
рождении или, если хотите, в оживлении своего ро- 
да движения первооткрывателей, породившего 
электротехнику около 100 лет тому назад. Но нуж- 
на динамическая деятельность первооткрывателя 
нового типа, такая, которая привела бы к возник- 
новению принципиально нового положения. 


В развитии нашей электротехнической промыш- 
ленности принимала участие многочисленная груп- 
па новаторов, таких, как Томас Эдисон, Джордж 
Вестингауз, Френк Спрэг ($ргазие), Уильям Стэн- 
ли (З4ащеу) и многие другие. Это были люди, из- 
влекшие электричество в небольших лабораториях 
и мастерских и заставившие его работать; с тех 
пор оно работает со все возрастающей скоростью, 
значение его растет и область применения расши- 


ряется. 
Эти пионеры сами первыми сказали, что созда- 


же, необходимое для ее решениям Ра ров ние электротехнической промышленности и ответ- 
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влявшихся от нее на протяжении многих лет родст- 
венных отраслей является заслугой не только ма- 
ленькой группы блестящих личностей. Действитель- 
но, огромные достижения электротехники за по- 
следние два десятилетия являются результатом 
деятельности не только маленькой группы людей. 
Промышленный прогресс, столь очевидный в на- 
стоящем и еще более несомненный в будущем, есть 
следствие тщательной и монументальной работы 
миллионов людей. Именно это имел в виду Эдисон, 
когда сказал: «Гений — это 2% вдохновения и 98% 
пота». 

Многие из вас, изучая развитие какой-либо 
крупной отрасли промышленности, вероятно, заме- 
чали, что характерные части каждого вида произ- 
водственной деятельности становятся все более от- 
четливыми. Это особенно справедливо в отношении 
электротехники. Прежде всего, идет накопление 
основной информации; сюда относятся не только 
специальные знания в данной области, но и обшир- 
ные и фумдаментальные познания по физике, хи- 
мии, металлургии и т. д. Вольно или невольно ис- 
пользование этой информации часто носит случай- 
ный характер. Она используется при решениях ста- 
рых проблем или, возможно, исчерпывается при 
возникновении новых. Эти новые идеи и пути от- 
крывают одному лицу или группе возможность 
сделать то, что прежде было невыполнимым. Затем 
начинается процесс обратной связи. Последний по- 
требитель новой информации расширяет свои соб- 
ственные представления и передает их обратно ис- 
точнику. Конечный итог состоит в том, что знания 
расширяются, вновь и вновь совершенствуются. 


Иначе говоря, после того как прежняя потреб- 
ность удовлетворена, появляются новые потребно- 
сти, которые в свою очередь оказываются удовле- 
творительными. Это и есть цепная реакция, именуе- 
мая прогрессом. 

Такова история развития электропромышленно- 
сти, охватывающая весь его путь от лабораторий 
к предприятиям и потребителям. 


Если вы хотите определить современные рубежи 
в электротехнике, необходимо установление логиче- 
ского рубежа, отделяемого от многих тысяч дру- 
гих. Вы, наконец, решили установить рекорд и про- 
извольно выбрать два или три рубежа из многих. 
Вы выбираете усовершенствование паровых турбин 
высокого давления, люминесцентные лампы, элек- 
тронно-лучевую трубку, послужившую основой для 
радиолокации и телевидения, газовые турбины 
(включая, разумеется, реактивные авиационные 
двигатели), электровозы, ускорители частиц, вы- 
числительные машины и еще многое другое. Если 
бы вы нашли пути построения графика этих усовер- 
шенствований, вы в несколько минут обнаружили 
бы, что кривая представляет собой показательную 
функцию и направляется прямо в высшую точку 
схемы. 


Раньше или позже вы убеждаетесь, что элек- 
тротехника представляет отрасль промышленности, 
обладающую ббльшим многообразием характер- 
ных особенностей, нежели любая другая форма 
организованного усилия в современной жизни. Она 
охватывает не только познания по электричеству, 


у. 
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но и все другие науки. Это отрасль, крайне упрэо- 
стившая современную жизнь и в То же время 
усложнившая ее. Она заменила некоторые доволь- 
но простые устройства удивительно сложными, 
производящими гораздо больше, и, выполняя та- 
кую работу, изменила все представления о том, что 
практиковалось прежде. Отрасль, способную на’ 
такой процесс, безусловно можно считать живучей 
и динамичной, представляющей захватывающий 
интерес для всякого, кому посчастливилось вло- 
жить свой труд в ее развитие. 

Если бы 30 лет тому назад, когда я еще только 
начинал свою производственную деятельность, кто- 
либо предсказал, что в 1960 г. потребление элек- 
троэнергии достигнет 700 млрд. квт-ч, ему посове-_ 
товали бы либо умерить свою фантазию, либо 
искать другую работу. А ведь 700 млрд. квт-ч 
в прошлом году стали фактом. 

Тщательно анализируя данные, вы заметите об- 
стоятельство, характеризующее развитие техники. 
Производство и потребление электрической энер- 
гии имеют тенденцию возрастать вдвое в каждые 
10 лет. 

Производство электротехнической продукции за 
этот же срок также увеличивается вдвое. Могут 
сказать, что удвоение производства электроэнергии 
вызывает спрос на соответствующее оборудование; ' 
предприятия же, изготовляющие оборудование, мо- . 
гут сказать, что они создают нагрузку. 'х% 


В настоящее время техника сталкивается с мно- ' 


‘`жеством новых требований, более разнообразных, 


сложных и чреватых последствиями, чем любые ИЗ 
тех, с какими приходилось сталкиваться раньше. 


В течение ряда лет американская промышлен- 
ность задавала тон в мире, однако теперь положе- 
ние изменилось. Мы оказались на перепутье; нам. 
предстоит выбор: участвовать в развитии мирового \ 
рынка или упустить эту возможность и дать себя 
постепенно перегнать нашим конкурентам. Это но- 
вая ситуация для деловых людей США. Большие 
успехи в развитии средств сообщения, в способно- 
сти: людей всего земного шара поддерживать эф- 
фективные контакты между собой, а также быстрый 
прогресс всех видов техники — все это устраняет 
препятствия на пути развития мировой торговли, 
чинимые временем и расстоянием. Горизонты тор- 
говли во всех странах значительно расширились; 
перед деловыми людьми во всем мире открываются 
такие возможности увеличения объема коммерче- 
ских операций, каких никогда не было прежде. 


Я хотел бы более подробно коснуться этих воз- 
можностей и требований. 


1. Мы должны уделить гораздо больше внима-' 
ния исследованиям и усовершенствованиям или, 
иначе говоря, новаторству и изобретательству. По- 
стоянно улучшая качество наших товаров и услуг и 
обеспечивая их более выгодную с точки зрения 
конкуренции стоимость, мы должны решить и более 
серьезную задачу: создать совершенно новые това- 
ры и услуги, разработать новые способы их произ- 
водства и реализации. 


2. Мы должны обеспечить значительно бблыную 
степень автоматизации и механизации процессов 
производства и управления. В этом залог увелицче- 


ния объема продукции, снижения ве стоимости, по- 
вышения гибкости и производительности. 

3. Мы должны более эффективно приспособить 
свои операции к запросам существующего и потен- 
циального рынка. Мировой рынок требует соответ- 
ствующей широты взгляда, а это часто означает 
изменение наших идей и многолетней практики. 

Рассмотрим прежде всего вопрос об исследова- 
ниях и усовершенствованиях. Когда мы говорим 
о будущем нашей экономики, обычно имеются в ви- 
ду объем валовой национальной продукции и темпы 
ее ежегодного прироста порядка 3 или 3,5%. Одна- 
ко существует неосязаемый фактор, который необ- 
ходимо также учитывать: неуклонный технический 
прогресс — повышение качества нашей продукции, 
разработка новых принципов, конструкций и мате- 
риалов, рост производительности. Иными словами, 
развитие экономики идет не только от постепенно- 
го роста потребления продукции старых образцов 
и пользования традиционными услугами, но также 
и от потребления совершенно новых товаров. 
В этом заключены большие потенциальные воз- 
можности. 

Если вспомнить, что процесс использования на- 
копленных в ходе исследования сведений для по- 
лучения новой продукции требует в среднем от 7 
до 9 лет и что 50—70% продукции многих круп- 
ных предприятий полностью или в основном отли- 
чается от той продукции, которую они произво- 
дили 15 лет тому назад, станет понятным, почему 
за последние годы столь резко возросло значение 
исследовательской работы. В 1941 г. общий расход 
на исследовательскую работу в Соединенных Шта- 
тах составил около | млрд. долл. В настоящее вре- 
мя эти расходы превышают 14 млрд. долл. в год и 
продолжают расти. 

Как известно, в течение многих лет понятие 
исследовательской работы почти полностью относи- 
ли лишь к технически высокоразвитым отраслям 
промышленности. Однако положение изменилось; 
теперь прогресс в исследованиях распространился 
на все отрасли, включая не только промышленное 
производство, но и транспорт, сельское хозяйство, 
горное дело, а с недавнего времени и систему рас- 
пределения. Хотя прогресс в этой области значите- 
лен, он должен быть еще более ускорен и усилен; 
мы должны в ближайшие несколько лет по мень- 
шей мере удвоить расходы на исследовательскую 


работу. Простое требование формулируется сле- 


дующим образом: от того, как будет развертывать- 
ся наша работа в лабораториях сегодня, завтра и 
в последующие годы, от темпов и мастерства при- 
менения результатов проведенных исследований 
будет зависеть положение Соединенных Штатов 
к концу нынешнего десятилетия. Уже теперь долж- 
на быть подготовлена почва для производства той 
продукции, которую мы рассчитываем выпустить 
через 7, 8 или 10 лет. Можно не сомневаться, что 
с такой целью уже в настоящее время превосход- 
но оснащаются лаборатории стран Западной Евро- 
пы и Японии. 

Проанализируем теперь второе требование: не- 
обходимость значительного усиления автоматиза- 
ции. В автоматизации — залог увеличения объема 
продукции, снижения ее стоимости, большей гиб- 


кости и производительности. Мы знаем, что увели- 
чение производства определенной продукции пред- 
ставляет только часть дела, в некоторых случаях 
оно занимает нас даже в последнюю очередь. 
Большее значение имеет для нас снижение стоимо- 
сти продукции — с этим вопросом связана для нас 
серьезная потенциальная опасность вытеснения 
с мирового рынка. Возникающие в этой области 
задачи могут быть сведены к следующему. Те из 
нас, кто участвует в промышленном производстве, 
должны устанавливать, насколько отвечает требо- 
ваниям времени характер наших производствен- 
ных процессов, и как можно быстрее разрабаты- 
вать технологию процессов, более производитель- 
ных и экономичных. Если мы этого не сделаем, 
конкуренция других стран выбросит нас за борт. 

Конечным результатом автоматизации промыш- 
ленного предприятия должна быть ликвидация про- 
изводства устарелой и организация изготовления 
новой, лучшей, более выгодной продукции. 

Если нынешние темпы роста сохраняться, авто- 
матика в последующие 20 лет должна будет запол- 
нить 20 млн. вакантных рабочих мест. 

Перспективы автоматики не ограничиваются 
производственной стороной дела. С административ- 
ной стороны ей предъявляется одно из самых серь- 
езных требований — она должна своевременно да- 
вать больше полезной информации. 

Мы все знаем, что в настоящее время придается 
особое значение темпам и их повышению. 

Любая сторона коммерческой деятельности 
в настоящее время стала неизмеримо более слож- 
ной, чем хотя бы 10 лет тому назад. Однако само 
по себе повышение темпов недостаточно; оно может 
означать лишь ускорение движения в том же огра- 
ниченном пространстве. Мы нуждаемся в улучше- 
нии информации, и нам необходимо получать ее 
быстрее. При современных методах управления 
нашей экономикой промежутки времени между со- 
бытиями, влияющими на нашу деятельность, ста-. 
новятся все меньше, и так как в процессе управле- 
ния мы должны основывать наши решения на этих 
событиях, как только мы узнаем о них, нам необ- 
ходимо не увеличение, а улучшение информации, и 
в этом направлении мы должны своевременно при- 
нять меры. 

Использование электроники позволило достиг- 
нуть больших успехов в решении проблемы и 
узнать очень многое, и все же мы пока только 
скользим по поверхности. Лишь одно нам удалось 
узнать с самого начала: вычислительная машина, 
несмотря на ее многосторонность, замечательную 
память, быстроту действия и относительную без- 
ошибочность, все же не в состоянии думать. Она 
может действовать лишь на основе информации, 
задаваемой ей человеком. Если вы зададите ей 
глупый вопрос, получите от нее очень глупый ответ. 

Верно, что вычислительная машина может вы- 
полнить свою работу быстрее, чем человек. Она 
может выполнить свою работу и точнее, чем чело- 
век. При решении поставленных перед ней задач 
машина более производительна, чем человек; и все 
же она является лишь рабочим инструментом. 
Я вспоминаю, как несколько лет тому назад, когда 
мы только начинали сбор данных в нашей компа- 
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нии, я пришел в помещение, где установлена наша 
большая вычислительная машина. Персонал испы- 
тывал небольшие трудности в постановке вычисли- 
тельной машине правильных вопросов, а машина 
с некоторыми затруднениями отыскивала правиль- 
ные ответы. Другими словами, мы пробирались 
ощупью в новой области. Осматривая машину, я за- 
метил что-то в стеклянной рамке, прикрепленной 
к ее шкафу. Внутри стеклянного корпуса были сче- 
ты, а ниже стекла — небольшая табличка: «В слу- 
чае крайней необходимости разбей стекло». 

С тех пор, несомненно, многое в этой области 
усовершенствовано, автоматизация управления 
принесла огромный социальный и экономический 
выигрыш, о масштабах которого мы до сих пор да- 
же не отдаем себе полного отчета. 

Третье из основных требований относится к экс- 
пансии капитала на мировом рынке. 

За последние 8—9 лет американская промыш- 
ленность удвоила свои вложения в операции за 
границей; общая продажа товаров, произведенных 
американскими зарубежными предприятиями, ра- 
стет быстрее, чем экспорт из Соединенных Штатов. 
К этому следует прибавить, что по крайней мере 
3000 американских компаний вложили 50 млрд. 
долл. в производство и торговлю за границей и 
только примерно 30 млрд. долл. вложены в опера- 
ции, в которых капитал американских компаний 
составляет 25% или более. 

Рассматривая возможность торговли в Запад- 
ной Европе, мы не можем, конечно, оставить без 
внимания торговые барьеры, присущие общему 
рынку. Мы должны приспособиться к положению, 
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что потребует многочисленных уступок. Но разве 
мы не поступали так в течение многих лет? Игра 
в мяч остается неизменной; единственная. разница 
состоит в том, что мы будем больше играть на по- 
лях других команд. 

Мы рассмотрели некоторые впечатляющие тен- 
денции будущего; нет сомнения относительно на- 
правления, по которому идет электротехника. К со- 
жалению, описанные здесь тенденции основывают- 
ся на предположении, что весь экономический кли- 
мат 60-х годов будет здоровым. На пути, однако, 
встают не менее серьезные препятствия. 

Даже такая динамическая и производительная 
отрасль промышленности, как электротехническая, 
не может выпускать продукцию без помощи других 
отраслей. Она может направлять ‘мяч только до 
определенного места, а затем он соприкасается 
с факторами, над которыми данная отрасль не 
имеет непосредственного контроля. В этом заклю- 
чается трудность положения. В каждом важном 
секторе нашей экономики больше чем когда-либо. 
следует уделять внимание его влиянию на другие 
секторы. 

Мы должны в гораздо большей степени сосре- 
доточить свои усилия на поисках совершенно но- 
вых методов работы; мы должны быть готовы от- 
казаться от традиций и «безусловных понятий», 
если мы глубоко осознали, что есть лучшие методы. 
А если мы не знаем лучших методов, значит, мы 
действуем еще недостаточно энергично. 

Блестящая история электропромышленности по- 
казывает, что если приложить силы, можно пре- 
одолеть любое препятствие. 


наше примечание К статье 


Крупная вычислительная машина отправляется за море 


Морс (Мое П1ейца| Сошрщег) — передвиж- 
ная цифровая вычислительная машина, разработан- 
ная и выпущенная фирмой Зууаша Ейес4с Рго- 
Чисё$, [1с. для корпуса войск связи Армии Соеди- 
ненных Штатов, грузится на борт 0$М№ Соше 
в Бруклине, штат Нью-Йорк, на котором она совер- 
шит второй перегон трехэтапного путешествия из 
Нидгема, штат Массачусетс, в ФРГ. Система МоН- 
Ч с предназначается для использования в центре 
управления запасом седьмой армии в Цвейбрюкке- 
не, ФРГ. Ее поместили втри 30-футовых армейских 
треллера и разместили на борту специально при- 
способленного для вкатки и выкатки судна для 
перевозки в Сен-Назер, Франция, где ее выгрузят 
с корабля и отправят по суше в ФРГ. Система, 
спроектированная для передвижения вместе с по- 
левой армией и оказывания ей поддержки, будет 
контролировать тысячи предписаний для замены 
запасных частей ракет, управляемых снарядов, 
а также электронного оборудования, противовоз- 


душной обороны, боевой службы наблюдения или 
атомной артиллерии. 


ОПТИЧЕСКИЙ МАЗЕР' 
С. 6. В. САВВЕТТ? 


Приводится краткое описание рабо- 
ты мазеров на рубине. Мазер — это уси- 
литель микроволн, работающий на осно- 
ве вынужденного излучения. Эксперимен- 
ты в этой области указывают на возмож- 
ность осуществления нового способа пе- 
редачи сообщений, при котором для пе- 
редачи большого количества информации 
используется луч света. 


Возможность усиления микроволн с помощью 
вынужденного излучения была открыта несколько 
лет назад. Усилитель, основанный на явлениях 
в твердом теле и работающий по этому принципу 
{мазер на рубине), использовался в 1960 г. в опы- 
тах по передаче информации, проведенных © пас- 
сивным спутником «Эхо-[», используемым для це- 
лей связи. В настоящее время принципы мазера 
используются в области оптических частот, и пер- 
вое практическое применение эти работы получили 
снова в качестве средств связи. 

Научные сотрудники Ве!| Теервопе Г.афогафогез 
использовали оптический мазер в предварительных 
опытах по связи на большие расстояния в середине 
сентября 1960 г. Это устройство передавало свето- 
вые импульсы на расстояние 40 км (25 миль) меж- 
ду лабораториями, расположенными в Холмдел, 
штат Нью-Джерси, и Муррей-Хилл, штат Нью- 
‘Джерси (рис. Г). Свет излучался мазером, направ- 
ленным на лабораторию в Муррей-Хилл, где крас- 
ные вспышки были ясно видны невооруженным гла- 
зом. Кроме того, эти вспышки регистрировались 
фотоумножителем. Диаметр светового пятна в Мур- 
рей-Хилл был около 200 футов. 

Кроме того, проводились опыты передачи свето- 
вых импульсов по зарытому в землю круговому 
волноводу диаметром 2” и длиной 400 м (1/4 мили). 
В этих опытах пыль и туман, содержащиеся в атмо- 
сфере, не вызывали уменьшения луча света. Был 
использован  волновод, установленный ранее 
в Холмделе для опытов по связи на миллиметровых 
волнах и в микроволновой области. Фотоумножи- 
тель, установленный на конце волновода, отмечал 
четкие световые импульсы большой интенсивности. 


Работа оптического мазера 


Оптический мазер создает чрезвычайно узкий 
пучок световых лучей большой интенсивности, ко- 
торый в миллион раз ярче солнца (в пределах 
своего угла раствора и излучаемой полосы частот). 
Свет, излучаемый мазером, является когерентным, 
т.е. между колебаниями в различных точках попе- 
речного сечения пучка имеются постоянные фазо- 
вые соотношения. Поскольку именно когерентность 
позволяет получать нужную направленность и мо- 


' Мазер — квантовый усилитель в диапазоне микронных 


длин ВОЛН. 
2С С В л Саггей+{ является сотрудником ВеП Те- 


рнопе ГаБогаюмез, Муррей-Хилл, штат Нью-Джерси, 


дулировать радиоволны, то когерентный свет мо- 
жет быть использован таким же образом. При этом 
с помощью такого светового луча можно будет 
передавать большое количество информации. 


Основные принципы работы оптического мазера 
были изложены А. Г. Эспам|о\ и С. Н. Томпез 
в статье, опубликованной в Р|Вуз1са| Кеме\м в де- 
кабре 1958 г., и, кроме того, в недавно изданном 
патенте США (2929 922). В этих работах авторы 
предложили использовать принципы мазера, приме- 
нявшиеся первоначально в микроволновой области, 
в области более высоких частот — для инфракрас- 
ного и видимого света. Различные варианты по- 
строения мазера рассматривались многими автора- 
ми, в том числе В]оетБегоеп, О1ске и Прохоровым. 

Сердцем оптического мазера, построенного Вей 
ГаБогаог!ез, является стержень из искусственного 
рубина длиной 1,5 и диаметром 0,2 дюйма. Исполь- 
зовать рубин для создания оптического мазера 
предложил Фспа\м|о\, а Т. Н. Майптап из Ниоез 
КезеагсВ ГаБогафо1ез первым построил его. Концы 
стержня были отполированы до получения макси- 
мально возможной параллельности и ровности по- 
верхности, затем на них наносилась полупрозрач- 
ная серебряная пленка. Этот рубиновый стержень 


Рис. 1. Вверху — экспериментальная установка для опытов по 

связи на большие расстояния. Внизу — сотрудники Вей 

Те]ерпопе ГаБогафог1ез в Холмделе устанавливают оптиче- 

ский мазер во время опытов по связи между Холмделом 
и Муррей-Хилл (расстояние 40 км). 
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Луч когерентного 
света 


Световой экран 


Спиральная лампа-в8спьищка 


Рис. 2. Импульсный рубиновый мазер. 


закреплялся в центре спиральной электронной 
лампы-вспышки, которая давала обычный белый 
свет (рис. 2). 

Создатели этой конструкции — К. Л. Со, 
р. Е. №езоп, А. Г.. ЗсВам1юожу, \М. Г.. Вопа, М. К. Ка1- 
зег и автор статьи — установили, что если энергия, 
питающая лампу-вспышку, превосходит определен- 
ный порог, то через посеребренные концы рубино- 
вого стержня излучается почти параллельный луч 
света. При этом, как и в случае обычной люминес- 
ценции рубина, излучается красный свет, который, 
однако, отличается от света люминесценции рядом 
важных особенностей. Во-первых, он в 60 раз более 
«монохроматичен» (т. е. имеет более узкую полосу 
около основной частоты), чем свет при обычной 
люминесценции рубина. 

Во-вторых, было показано, что этот свет коге- 
рентен. Для доказательства этого один из концов 
стержня был покрыт непрозрачным слоем серебра, 
в котором были сделаны две тонкие параллельные 
щели. При этом наблюдалась дифракционная кар- 
тина, следовательно, колебания, излучаемые любой 
точкой поперечного сечения, находятся в фазе. 

В-третьих, почти вся энергия излучалась в пре- 
делах телесного угла в 0,1°, причем интенсивность 
излучения в этом телесном угле была гораздо вы- 
ше, чем можно было бы получить при обычной 
люминесценции. 

Кроме того, было установлено, что свет излу- 
чается короткими яркими вспышками длитель- 
ностью порядка микросекунды. При использовании 
существующих ламп-вспышек работа мазера могла 
поддерживаться в течение приблизительно одной 
миллисекунды, причем за это время наблюдалось 
несколько сотен вспышек. 


Принцип работы мазера 


Для того чтобы понять, как работает оптиче- 
ский мазер, надо сначала изучить явление флуо- 
ресценции. Люминесцирующее вещество, будучи об- 
лученным светом какой-нибудь частоты (или поло- 
сы частот) излучает свет другой частоты. При этом 
частота излучаемого света почти всегда меньше ча- 
стоты возбуждающего света. Так, например, покры- 
тие, которое наносится на внутреннюю поверхность 
люминесцентной лампы (лампы дневного света), 
поглощает ультрафиолетовое излучение, а излучает 
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видимый свет. Точно так же кусок рубина, облу- 
ченный зеленым светом, излучает красный свет, ча- 
стота которого гораздо меньше частоты возбуж- 
дающего зеленого света. 

Рубин — это кристалл окиси алюминия, в кКо- 
тором небольшая часть атомов алюминия замеще- 
на атомами хрома. Эти атомы хрома и являются 
источником красного света люминесценции рубина. 


Поведение атомов с точки зрения оптики может 
быть описано в терминах разных количеств энер- 
гии или «энергетических уровней», на которых мо- 
гут находиться атомы. Энергия атома не может 
меняться непрерывно; он может существовать толь- 
ко на одном из ряда возможных дискретных энер- 
гетических уровней. Обычно атом находится на 
наиболее низком уровне, однако он может поднять- 
ся на более высокий уровень при поглощении све- 
та. При излучении света атом снова переходит из 
этого «возбужденного состояния» на низший уро- 
вень. 

Так как атомы`могут находиться только на ди- 
скретных энергетических уровнях, они реагируют 
лишь на свет определенных частот. Эти частоты за- 
висят от энергетических уровней атома: каждая 
частота пропорциональна разности энергий соответ- 
ствующих уровней. Когда атом облучается светом, 
имеющим одну из таких частот, он может погло- 
тить квант света и перейти при этом на более вы- 
сокий энергетический уровень. После этого атом 
может возвратиться на низкий уровень, излучая 
свет. Если это происходит, то излучается квант све- 
та, частота которого пропорциональна разности 
энергий уровней. 

При обычной люминесценции рубина атомы хро- 
ма, находящиеся в кристалле, поглощают зеленый 
свет, переходя при этом на более высокий уровень. 
Через короткое время они переходят на более низ- 
кий промежуточный уровень, который, однако, выше 
начального уровня. Затем они возвращаются на 
начальный уровень, но уже более медленно. В это 
время и происходит излучение красного света. Ча- 
стота красного света люминесценции рубина ниже 
частоты возбуждающего зеленого света, так как 
разность энергий промежуточного и нижнего уров- 
ней меньше разности энергий нижнего и верхнего 
уровней. 


Промежуточный уровень часто называют «мета- 
стабильным уровнем», так как переход с него на 
нижний уровень. осуществляется медленнее, чем 
с верхнего уровня. Атомы случайно и спонтанно 
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Рис. 3, Излучение света мазером и при обычьой люминес- 
ценции. р 
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Рис. 4. Оптический мазер. 


а— на атомы хрома, имеющиеся в рубиновом стержне (показаны круж- 
ками), падает красный свет; атомы находятся в возбужденном состоя- 
нии (кружки заштрихованы) благодаря облучению зеленым „накачиваю- 
щим“ светом; 6 —когда фронт волны красного света проходит через 
возбужденный атом, он может вызвать вынужденное излучение атома 
в виде красного света; при этом проходящий свет усиливается, а атом 
остается на низшем энергетическом уровне (незаштрихованный кружок); 
с—красный свет, вызывающий вынужденное излучение, проходит через 
рубиновый стержень, который облучается зеленым возбуждающим све- 
том; 4— усиленный красный свет вызывает вынужденное излучение 


переходят с метастабильного уровня на нижний, 
вследствие чего и испускается свет, наблюдаемый 
при люминесценции рубина (рис. 3). 

Работа оптического мазера основана на том, 
что можно «вынудить» атомы переходить с мета- 
стабильного уровня на нижний более быстро. Вы- 
нужденное излучение появляется в том случае, если 
атомы облучаются светом с частотой, близкой к ча- 
стоте их спонтанного излучения. Вынужденное из- 
лучение света в противоположность спонтанной 
эмиссии отличает работу мазера от обычной лю- 
минесценции. 

В оптическом мазере переход атомов на высо- 
кий энергетический уровень происходит при облу- 
чении из зеленой составляющей белого света лам- 
пы-вспышки. Затем они быстро переходят на мета- 
стабильный уровень, причем этот переход не сопро- 
вождается излучением света. Спонтанный переход 
с этого уровня происходит сравнительно медленно, 
но свет, спонтанно излученный несколькими атома- 
ми, может вызвать вынужденное излучение у дру- 
гих атомов. В мазере Зспа\о\-То\пез этот свет 
отражается внутрь стержня его посеребренными 
концами и, таким образом, создается максималь- 
ная возможность для того, чтобы вызвать вынуж- 
денное излучение атомов, находящихся в метаста- 
бильном состоянии. При этом возникает интенсив- 
ное излучение, которое продолжается до тех пор, 
пока популяция атомов в метастабильном состоя- 
нии поддерживается за счет «накачки» в это со- 
стояние атомов с нижнего уровня, облучаемых зеле- 
ным светом (рис. 4), 


других атомов хрома со все увеличивающейся эффективностью, но при 
одном проходе вдоль стержня он не может вызвать вынужденное излу- 
чение всех возбужденных атомов; е— зеленый свет снова возвращает 
атомы на высокий энергетический уровень, обеспечивая таким образом 
возможность излучения энергии при обратном проходе волны вынуждаю- 
щего красного света (при этом не имеется в виду никакого определен- 
ного фазового соотношения между красным и зеленым светом); {— для 
того чтобы вызвать максимальное вынужденное излучение, свет должен 
многократно проходить вдоль стержня, отражаясь от его полупрозрач- 
ных посеребренных концов; красный свет, проходящий через эти зер- 
кала, является полезным излучением мазера. 


Поскольку луч света, двигающийся вдоль оси 
стержня, многократно отражается от концов, он 
вызывает гораздо больше актов вынужденного из- 
лучения, чем луч любого другого направления. 
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Рис. 5, 


А— усиление света вследствие многократных проходов внутри стержня; 
В— на рисунке показана взаимосвязь и когерентность вынуждающего 
и вынужденного излучений. 


А так как испускающийся при этом свет имеет то 
же направление, что и вынуждающий, то усиление 
света в направлении, параллельном оси стержня, 
гораздо больше, чем в любом другом направлении. 
Поэтому излучение мазера обладает высокой на- 
правленностью (рис. 5). 


Когерентность 
То, что свет, испускаемый атомом при вынуж- 


денном излучении, распространяется в том же 
направлении, что и свет, вызвавший излучение, 
свидетельствует о наличии связи между поведе- 
нием отдельных атомов при работе мазера. 


Из-за наличия такой связи свет, излучаемый ма- 
зером, является когерентным. 

Так как свет — это электромагнитные волны, он 
имеет много общего с другими волновыми явле- 
ниями, например с волнами на поверхности воды. 

Изолированный атом, излучающий квант света, 
можно сравнить с камешком, брошенным в воду: 
волна от него распространяется во всех направле- 
ниях. Группа не связанных атомов излучает элек- 
тромагнитные волны, форма которых подобна вол- 
нам, получающимся при бросании в воду большого 
числа камешков, которые падают в случайных точ- 
ках и в случайные моменты времени. Волны, полу- 
чающиеся в этом случае, некогерентны. Это харак- 
терно для всякого обычного света, в том числе и 
для света, излучаемого при люминесценции рубина. 

В мазере же акты излучения отдельных атомов 
связаны между собой, в результате чего световые 
волны, испускаемые разными атомами, усиливают 
друг друга. Так же будут вести себя волны от ка- 
мешков на поверхности воды, если камешки бро- 
сать в одно и то же место в соответствующие мо- 
менты времени. Такая когерентность излучаемого 
света, как обеспечивается в мазере, ранее не могла 
быть достигнута. 


Монохроматичность света 


Другое важное свойство мазера то, что он излу- 
чает свет, значительно более монохроматичный, 
чем свет, испускаемый при люминесценции рубина. 
Этого и следует ожидать в случае вынужденного 
излучения. Хотя вынужденное излучение и может 
быть вызвано светом, частота которого несколько 
отличается от основной частоты, но свет основной 
частоты вызывает переход атома из метастабиль- 
ного состояния на нижний энергетический уровень 
с гораздо большей вероятностью. Кроме того, при 
таком переходе атомы гораздо чаще испускают 
свет основной частоты, чем какой-либо другой. 

Поэтому мазер излучает свет в очень узкой по- 
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Рис. 7. Пакет микросекундных импульсов света. 


лосе частот. Ве! Габогафомез было установлено, что 
эта полоса более чем в 60 раз уже, чем при люми- 
несценции рубина. Вскоре ожидается получение 
еще более узкой полосы частот. 

В своем нынешнем виде мазер испускает свет 
в виде пачек коротких вспышек. Длительность каж- 
дой вспышки менее одной микросекунды, а дли- 
тельность пачки — несколько микросекунд. Пред- 
полагают, что при использовании этих вспышек 
в качестве несущей частоты окажется возможным 
получать модулированные сигналы (рис. 7). 

Одно из возможных объяснений такого характе- 
ра излучения. мазера заключается в следующем. 
Интенсивность света внутри стержня непрерывно 
возрастает, в результате чего количество атомов, 
находящихся на метастабильном уровне, начинает 
убывать столь быстро, что свет возбуждающей лам- 
пы уже не в состоянии обеспечивать такую концен- 
трацию атомов на этом уровне, которая необходи- 
ма для работы мазера. Интенсивность излучения 
резко уменьшается, и пауза длится до тех пор, пока 
свет возбуждающей лампы не восстановит нужную 
концентрацию атомов на метастабильном уровне, 
Таким образом, короткие световые импульсы явля- 
ются результатом последовательного уменьшения 
и восстановления населенности метастабильного 
уровня. Я 


Исследования расширяются 


Теперь, после того как открыты столь замеча- 
тельные свойства рубина, мы активно изучаем воз- 
можности применения давно используемых в радио- 
связи способов модуляции, усиления и детектиро- 
вания сигналов для значительно более высоких 
частот, на которых работает оптический мазер. 
Кроме того, проводятся исследования люминес- 
центных свойств ряда веществ, подходящих для 
работы на других частотах в оптической области. 

Помимо исследований оптических мазеров на 
твердом теле, А. Лауап, \/. ЮВ. Веппей совместно 
с О. К. Негмой из ВеЙ ГаБогафочез изучают систе- 
мы с газовым заполнением. Недавно ими был 
создан газовый мазер, дающий непрерывное излу- 
чение. В качестве рабочего вещества в нем была 
использована смесь неона с гелием. ‘(Заметка об 
этом мазере помещена на странице 42). 


—— 


ВЛИЯНИЕ СИНХРОНИЗАЦИИ ДЕЙСТВИЯ КОНТАКТОВ 
НА ПРОЦЕСС ОТКЛЮЧЕНИЯ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 


А. М. НО\МАТ$ОМ ! 


Вероятность погашения данной волны переход- 
ного восстанавливающего напряжения в выключа- 
теле переменного тока зависит от скорости денони- 
зации дугового промежутка после прохождения 
`тока через нуль. Эта скорость восстановления элек- 
трической прочности должна зависеть от состояния 
дугового промежутка в момент прохождения тока 
через нуль, и для данного максимального тока 
эти условия зависят только от продолжительности 
предшествующей дуги, т. е. от момента расхожде- 
ния контактов по отношению к циклу тока. Было 
уже установлено, что характеристику мощного вы- 
ключателя можно улучшить, если отрегулировать 
по времени действие контактов таким образом, что- 
бы они расходились перед самым моментом. про- 
хождения тока через нуль [Л. 1]. 

В принципе легко можно показать возможность 
выбора оптимального момента расхождения для 
контактов, расходящихся с нормальной скоростью. 
При малой продолжительности дуги энергия в ду- 
говом промежутке при достижении нулевого зна- 
чения тока оказывается небольшой, что благо- 
приятствует погашению; однако. длина промежут- 
ка также очень невелика, что увеличивает вероят- 
ность пробоя. И, наоборот, большая продолжи- 
тельность дуги означает большую величину энер- 
гии, но и более длинный дуговой промежуток. 

Поскольку влияния энергии и длины дугового 
промежутка оказываются противоположными, то 
можно представить себе, что в какой-то точке рас- 
хождения контактов напряжение повторного за- 
жигания в данный момент после прохождения то- 
ка через нуль будет максимальным и что вероят- 
ность успешного отключения соответственно улуч- 
шится. В настоящей статье описывается исследо- 
вание зависимости характеристики отключения от 
регулирования момента расхождения контактов. 


Эмпирический анализ 


Вго\мпе [Л. 2] и другие исследователи разрабо- 
тали математические модели для дуги в области 
нулевого значения тока; однако, несмотря на это, 
теоретическое построение кривых напряжения по- 
вторного зажигания оказывается чрезвычайно за- 
труднительным. Экспериментальным путем такие 
кривые были получены для свободного восстанов- 
ления напряжения после приложения импульса 
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прямоугольной волны тока между неподвижными 
электродами [Л. 3]. Собше и др. [Л. 4] описывают 
прибор для исследования свободного восстановле- 
ния напряжения в условиях энергосистемы, в кото- 
ром применяется синусоидальный импульс тока 
продолжительностью в полпериода; однако исход- 
ные условия здесь опять-таки являются опреде- 
ленными. Если принять некоторые допущения, то 
можно все же оценить влияние изменения энергии 
дуги и ее длины. 

Форма кривых, получаемых обычно в исследо- 
ваниях свободного восстановления напряжения, 
бывает близка к экспоненциальной. Напряжение 
повторного зажигания можно, следовательно, пред. 
ставить как 


= 


где У,— конечное напряжение пробоя дугового 
промежутка, Ё — время, прошедшее после прохож- 
дения тока через нуль, а а — постоянная величина, 
зависящая от скорости деионизации. Если принять, 
что напряжение пробоя пропорционально длине ду- 
гового промежутка /[ и что скорость восстановления 
напряжения обратно пропорциональна энергии 
дуги №, то простейшее выражение для: ИУ будет 
иметь вид: Е 


У=1(2 — В. 


где а — новая постоянная величина. 


Чтобы учесть конечное напряжение дуги в мо- 
мент времени #=0, можно ввести член, содержа- 
щий /, т. е. длину дугового промежутка при нуле- 
вом значении тока; в результате получим оконча- 
тельно: 


И А, - В! — ="), 


где А и В — постоянные величины. 


Обычно можно считать, что длина {/ может изме- 
няться в пределах от случая при постоянной ско- 
рости [==до случая при постоянном ускоернии (==. 
Энергия дуги получается путем интегрирования 
входной мощности по всей угловой продолжитель- 
ности дуги 0. Если напряжение дуги на единицу 
ее длины имеег постоянную величину У на протя- 
жении большей части любого полупериода, тогда 


б/® 
| 4 зт (=Ё — 5) а, 


0 


И —=У/ 


шах 


где [„„х — максимальный ток а ®-— угловая ча- 


стота. 
Это выражение легко решается в отношении вы- 
бранной формы 2, в величинах 8 и различных постоян- 


ных величинах. 

На рис. 1 показаны кривые напряжения повтор- 
ного зажигания в определенные моменты времени в 
зависимости от 0; эти кривые были получены для 
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Напряжение 


повторного зажигания 


Напряжение 
повторного зажигания 


Продолжительность дуги Проболжсительность дуги 
А В 
Рис. 1. Восстановление электрической прочности (время выражено в произвольных единицах). 


А — постоянное ускорение; В — постоянная скорость. 


двух случаев — при постоянном ускорении и при по- 
стоянной скорости. Максимумы кривых указывают 
на существенные оптимальные значения для 0 при 
данном максимальном токе и переходном восстана- 
вливающемся напряжении. 


При таком методе исследования не учитывается 
рассеяние, которое влияет в сторону выравнивания 
кривых, и, следовательно, он применим только при 
ограниченных значениях продолжительности дуги. 
Поэтому только первое прохождение тока через 
нуль представляет интерес, так как, не говоря уже 
об ограничении движения контактов, при последую- 
щих прохождениях тока через нуль, вероятно, бу- 
дут применены условия установившегося состояния. 


Лабораторное исследование 


Выключатель. На рис. 2 показан опытный 
выключатель, применявшийся для исследования. 


Рис. 2. 


1 — буфер; 


Опытный выключатель. 


2— сердечник; 3— соленоид; 4— 


регулируемый боек; 5 — подвижный контакт; 

6 — изолирующие опоры; 7—вывод; 8—на- 

жимная пружина; 9 — главная пружина ; 10 — 

вывод; 11 —катушка активного ‘сопротивле- 

ния со скользящим контактом; 12 — коленно- 
рычажный механизм. 
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Контакты, выполненные из полудюймовой медной 
трубки со съемными медными наконечниками, пе- 
ремещаются в жестком каркасе и находятся под 
действием атмосферного воздуха. Нижний контакт 
приводится в движение главной нажимной пружи- 
ной и удерживается во включенном положении при 
помощи коленно-рычажного механизма. 

Верхний контакт перемещается настолько, что- 
бы поддерживать хорошее соединение, пока другой 
контакт не приобретет нужной начальной скорости. 
Путем подбора подходящих пружин и изменения 
степени сжатия этих пружин можно достигнуть 
хорошего приближения к условиям постоянной ско- 
рости или постоянного ускорения. Когда длина ду- 
гового промежутка достигнет 21/5”, нижний контакт 
останавливается масляным буфером. 

Синхронизация осуществляется путем отрегули- 
рования момента подачи импульса на соленоид, 
сердечник которого освобождает коленчатый рычаг, 
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Рис. 3. Схема испытательной установки. 


1—реакторы; 2—выключатель; 83— устройство для записи движен 

- } ия контактов; 4— усилители; 5— 
кнопка для проведения испытания; 6 — фазорегулятор; 7—катушка контактора; 8 рабочий соленоид; 
9— устройство для регулирования временной последовательности;: 10 —спуск временной характери: 


стики. 


Схема испытательной установки 
и способ ее действия 


На рис. 3 показана схема испытательной уста- 
новки, применяемой для испытаний, и записи ре- 
зультатов. Источник тока 360 в, 50 гц соединен 
с выключателем через два полюса трехфазного 
контактора; третий полюс этого же контактора вы- 
полняет роль удерживающего контакта. Для огра- 
ничения тока от этого источника установлены регу- 
лируемые реакторы со стальным сердечником. 

При замыкании контактора вспомогательные кон- 
такты начинают цикл последовательности испытатель- 
ных операций, через 7 сек после этого момента эле- 
мент времени (т. е. устройство, устанавливающее 
определенную временную последовательность) да- 
ет импульс, связанный по фазе с током питания; 
этот импульс, действуя через тиратрон, освобож- 
дает сердечник соленоида и посредством перемен- 
ной выдержки времени устанавливает характери- 
стики времени. Требуемый фазовый угол выбирает- 
ся с помощью поворотного фазорегулятора. 

Напряжение в дуговом промежутке можно запи- 
сывать в двух различных масштабах с помощью 
делителя напряжения, имеющего сопротивление 
40 ком; ток регистрируется через последовательное 
активное сопротивление величиной 0,| ом также 
на двух шкалах; для записи движения контактов 
на нижнем контакте имеется рычажок, снимающий 
напряжение с катушки бесступенчатого активного 
сопротивления, величина тока в которой поддержи- 
вается постоянной с помощью пентода. 

Одновременная запись всех необходимых вели- 
чин может выполняться благодаря наличию ком- 
плекта электронно-лучевых трубок с независи- 
мой разверткой времени; градуирование по вре- 
мени обеспечивается осциллятором во время второ- 
го цикла последовательности операций, который 
можно «запустить» посредством испытательной 
кнопки. 


Результаты испытания 


Точность синхронизации. Поскольку 
самому отключающему механизму ‘свойственна 
некоторая выдержка времени, а действие фазоре- 
гулятора характеризуется небольшой нелиней- 
ностью, то выбрать угловые продолжительности 
дуги оказалось возможным только после предва- 
рительного испытания. После калибровки ‚для 
какой-нибудь определенной установки пружины 
достигнутая согласованность работы цепи оказыва- 
лась достаточной и со временем даже улучшалась 
Угловая продолжительность дуги до момента пер- 
вого прохождения волны тока через нуль измеря- 
лась по осциллограммам напряжения дуги. Прове- 
денные в течение нескольких дней 18 таких испыта- 
ний при одной и той же уставке фазового угла по- 
казали среднее значение угла 26° при максималь- 
ной величине ошибки 4° и стандартной ошибке 
в [,3°. Затем было проведено еще 18 испытаний при 
другой уставке фазового угла, показавших среднее 
значение угла 65°, максимальную ошибку 3° и стан- 
дартную ошибку 1,4°. 

Продолжительность времени от момента подачи 
импульса на тиратрон до расхождения контактов 
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Рис. 4. Вероятность отключения при первом прохождении 
тока через нуль; скорость расхождения контактов 80 дюймов 
в секунду. 


составляла от 8 до 11 мсек в зависимости от регу- 
лировки пружины. Поскольку ошибка в 4” соответ- 
ствует промежутку времени 0,22 мсек, то это зна- 
чит, что собственное время работы механизма не 
превышало 3%. 

Поскольку рабочий импульс получался от на- 
пряжения рабочей цепи, а не от ее тока, то синхро- 
низация зависела также от коэффициента мощно- 
сти. Однако это не имело почти никакого значения, 
так как схема оставалась длительное время без 
изменений, 
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Рис. 5. 


Вероятность отключения при пер- 
вом же прохождении волны тока 
через нуль. Для замера характеристики от- 


ключения как функции от угловой продолжитель- 
ности дуги была определена вероятность успешного 
отключения при первом прохождении волны тока 
через нуль. Это было сделано, исходя из осцилло- 
грамм множества испытаний, проведенных с раз- 
личными уставками фазовых углов. В качестве та- 
кой вероятности при угле @ принималось просто 
соотношение ‘успешных отключений к общему числу 
испытаний в диапазоне + 10° вблизи 0. Число про- 
веденных испытаний было различным, однако же- 
лательным минимумом считались шесть испытаний 
за данный промежуток времени. При меньшем 
числе испытаний графики становились слишком 
остроконечными. 

Испытания производились при различных дей- 
ствующих значениях тока [, шунтирующей емко- 
сти С и хода контактов. Когда дуговой промежу- 
ток не был шунтирован никакой емкостью, а реак- 
торы были отрегулированы на 45 а, собственная 
частота испытательной цепи равнялась 33 кгц, 
а скорость нарастания восстанавливающегося на- 
пряжения — 18 в/мксек. При добавлении емкостно- 
го сопротивления в 0,004 мкф эти цифры снизились 
соответственно до 14 кгц и 11 в/мксек, хотя макси- 
мальное значение переходного напряжения было 
выше вследствие уменьшенного успокаивающего 
влияния делителя напряжения . 

На рис. 4—8 показаны графики вероятности, по- 
лученные на основании записей испытаний; рис. 4, 
о, 7 относятся к испытаниям при постоянной ско- 
рости. Из рис. 4 ясно видно, что для тока 25 а 
отключение при первом же прохождении токовой 
волны через нуль происходит сравнительно легко, 
а для тока 45 а это бывает возможно только ‘при 
небольших продолжительностях дуги. 

Скорость возрастания восстанавливающегося 
напряжения оказывает заметное влияние только 
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Вероятность отключения при первом прохождении тока через нуль; ско- 
рость расхождения контактов 110 дюймов в секунду. 
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Рис. 6. Вероятность отключения при пер- 

вом прохождении тока через нуль; ускоре- 

ние расхождения контактов ^> 22 000 дюй- 


мов в секунду”; шунтирующая емкость 
0,004 мкф. 


при токе 35 а, причем характеристика отключе- 
ния выключателя гораздо лучше без добавления 
шунтирующей емкости. Это можно объяснить тем, . 
что более низкое максимальное переходное напря- 
жение имеет большее значение, чем повышенная 
скорость возрастания напряжения при этом токе. 


При токе 45 а, когда повторное зажигание может 
иметь место при более низких напряжениях, на- 
блюдается несколько лучшая характеристика от- 
ключения при сниженной скорости возрастания на- 
пряжения. 


Влияние скорости. Из рис. 5 видно, что 
увеличение скорости расхождения контактов мало 
влияет в направлении улучшения характеристики 
выключателя. Напротив, при сравнении с рис. 4, 
где С=0,004 мкф, при токе 35 а видно общее 
ухудшение. Однако вероятнее всего это объясняет- 
ся увеличением тенденции к дуговому разряду на 
части корпуса выключателя, чему способствует 
постепенная карбонизация ‘отдельных изолирующих 
элементов. 


Кривая А рис. 5 построена на основании резуль- 
татов целой серии испытаний, а кривая В — только 
по тем испытаниям, которые производились после 
улучшения изоляции корпуса, и поэтому он пока- 
зывает значительно лучшую характеристику. 


Результаты, полученные при шунтировании 
искрового промежутка емкостью 0,008 мкф, пока- 
зывают, что дальнейшее уменьшение скорости воз- 
растания восстанавливающегося напряжения ока- 
зывает гораздо большее влияние, чем скорость 
расхождения контактов. 


Оптимальное регулирование вре. 
менной последовательности. Ни одно из 
испытаний, проведенных при ностоянной скорости, 
не показало какой-либо существенной максималь- 
ной вероятности для углов вплоть до 10° Кривые 
на рис. | показывают, что такой максимум в слу- 
чае с постоянным ускорением должен иметь место 
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Рис. 7. Эффект полярности для испытаний, показаннных кри- 


вой А на рис. 5. 


/—верхний контакт—анод; 2— верхний контакт — катод. 


при больших углах, чем в случае с постоянной ско- 
ростью. Поэтому для исследования оптимальных 
условий особое внимание было уделено первому 
случаю. 

Результаты исследования показаны на рис. 6, 
где видно сущеётвование определенного максимума 
вероятности при 8—9°. 

Влияние полярности. Нормально испыта- 
ния проводились в одинаковых количествах в отно- 
шении полярности; после серии из шести испыта- 
ний при различных углах проводили снова шесть 
испытаний при тех же углах, но в противополож- 
ном полупериоде. Отдельные записи результатов 
испытаний не показали заметной разницы, но ста- 
тистически было обнаружено, что вероятности, как 
правило, были выше тогда, когда верхний контакт 
первоначально был анодом. 

Такой результат является неожиданным, по- 
скольку будущий катод нагревается тогда посрелд- 
ством конвекции. Это может служить признаком 
того, что анод имеет большее значение, чем это 
предполагалось. Эффект полярности показан на 
рис. Ти 8, где показаны те же результаты, которые 
показаны кривой А на рис. 5 и 6, но распределен- 
ные согласно полярности. 

Большинство серий испытаний начиналось с 
верхним контактом, выполняющим роль анода, так 
что влияние последовательности операций могло 
еще усилить эффект полярности. Наблюдалась как 
будто некоторая небольшая тенденция к более лег- 
кому повторному зажиганию дуги после продол- 
жительной дуги в предыдущем испытании, хотя 
в имевшихся условиях для этого не имеется ника- 
ких явных причин. 


> 
уч 


Вероятность 


0,2 


(©) 


Продолжительность дуги ‚град 


Рис. 8. Эффект полярности для испытаний из рис. 6. 
1— верхний контакт —анод; 2— верхний контакт — катод. 


Заключение 


Вероятность успешного отключения переменного 
тока при первом же прохождении волны тока че- 
рез нуль после момента расхождения контактов 
зависит от угловой продолжительности дуги. Для 
одного сочетания условий в исследуемом выключа- 
теле эта вероятность оказывается максимальной 
при 8—9°; существование этого оптимального угла 
не противоречит и выводам, сделанным на осно- 
вании опытов. . 

Можно предполагать, что такой оптимум суще- 
ствует почти при всяких условиях и для большин- 
ства выключателей, но угол может быть очень не- 
большим. Результаты испытаний, как правило, 
показывают, что путем регулирования момента вре- 
мени расхождения контактов можно намного улуч- 
шить характеристику отключения. Скорость рас- 
хождения контактов имеет, по-видимому, гораздо 
меньшее значение, чем скорость возрастания вос- 
станавливающегося напряжения. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТУННЕЛЬНЫХ ДИОДОВ 


с р-торрх 


Туннельные диоды могут применять- стабильными по напряжению или стабильными 
ся для усиления, переключения или гене- в короткозамкнутой схеме. т 
рирования колебаний. Их можно приме- Типичными устройствами с характеристикой 
нять в комбинации с транзисторами для -типа являются: вакуумные тетроды (при исполь- 
использования лучших свойств тех и зовании в качестве динатронного генератора); то- 
других элементов. В статье показаны чечно-контактные транзисторы в схеме с общим 
простота схем на туннельных диодах, их эмиттером (между базой и эмиттером) и туннель- 
быстродействие и описаны различные ные диоды. 
способы использования их вместе с тран- Устройства с отрицательными сопротивлениями 
зисторами. 5-типа и М№-типа двойственны. Поэтому теоремы 
двойственности очень полезны при переходе от’ од- 
них устройств к другим, тем более, что большинст- 


Туннельный диод впервые был предложен во инженеров чаще имеет опыт работы с устройст- 
д-ром [ео ЕзаК в 1958 г. [Л. 1, 2]. Он представ- вами М-типа, чем $-тина. 


ляет собой р-п переход, у которого в правой части 
вольт-амперной характеристики имеется участок | 
с отрицательным сопротивлением. Работа туннеёель- Усилитель на туннельном диоде 
ного диода основана на квантовомеханическом яв- 

лении туннельного проникновения электронов 
сквозь р-п переход. Этот эффект становится за- 
метным на скоростях, близких к световым. Такое 
устройство может работать в частотном диапазоне, 
значительно превышающем диапазон обычных 


Предположим для упрощения, что эквивалент- 
ная схема туннельного диода состоит только из от- 
рицательного сопротивления, зашунтированного 
емкостью. На рис. З,а показана очень простая схе- 
ма усилителя, а на рис. 3,6 — его эквивалентная 


транзисторов. МА, я 
На резонансной частоте колебательного конту- 
Отрицательное сопротивление ра, образованного индуктивностью [, емкостью 


Устройства, обладающие отрицательным сопро- 
тивлением на некотором участке своей вольт-ам- 
перной характеристики, известны давно. Это явле- у] 
ние заключается в том, что на участке с отрица- 
тельным сопротивлением происходит нарастание 
тока при уменьшении напряжения. Общепринято 
подразделение таких устройств на два основных 
класса, называемых М№-тип и %-тТип. 

Устройства с отрицательным сопротивлением 
№-типа имеют форму характеристики, показанную 
на рис. 1. Из рисунка видно, что для каждого зна- 
чения напряжения между максимумом Ир и мини- м, 


мумом И, возможны по три значения тока /[, в то у 

время как для каждого значения тока / существует 

лишь одно значение напряжения. Поэтому устрой- т—> 

ства с характеристикой М№-типа называют стабиль- Рис. 1. Вольт-амперная характеристика устройства с отрица- 
ными по току или стабильными в разомкнутой тельным сопротивлением тина: 


схеме. 

Типичными устройствами с характеристикой 
№ -типа являются: газоразрядные трубки; точечные 
транзисторы в схемах с общей базой (между базой 
и эмиттером); двухбазовые кремниевые диоды 
и р-п-р-п ключи. 

Устройства с отрицательным сопротивлением 
$-типа имеют характеристику формы, показанной 
на рис. 2. У них при изменении тока между Г, и [» 
напряжение становится неоднозначной функцией 
тока, а ток всюду является однозначной функцией 
напряжения. Поэтому такие устройства называются 


' Приводится полный текст статьи, представленной на 
симпозиум АТЕЕ по туннельным диодам 17 февраля 1960 г. т, ть 

С. Б. То44 работает в секции новых применений отде- т 
ла полупроводников фирмы Ниепез Айсгай Сотрапу, Нью- Рис. 9. Вольт-амперная характеристика устройства с отрица- 
порт-Бич, штат Калифорния. тельным сопротивлением 5-типа. 
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Рис. 3. 


а — усилитель на туннельном диоде; $ — его упрощенная эквивалентная 


схема для переменного тока; сего эквивалентная схема при резо- 


нансе. 
Источник 100 мв имеет малое внутреннее сопротивление. 


диода Са и конденсатором настройки С, эквива- 
лентная схема упрощается и принимает вид, пока- 
занный на рис. 3,с. 

Коэффициент усиления по мощности такой схе- 
мы равен: 


Е вв 


Е 
1— — 
а 


График этой зависимости приведен на рис. 4. 

Если величина сопротивления нагрузки по мо- 
дулю приближается к величине отрицательного со- 
противления диода, то коэффициент усиления стре- 
мится к бесконечности. К сожалению, схема при 


этом становится более похожа на генератор, чем. 


на усилитель. 

Если сопротивление нагрузки несколько больше 
отрицательного сопротивления диода, то выходной 
сигнал получается в противофазе с входным. При 
этом входное сопротивление становится отрица- 
тельным, что нежелательно, так как приводит к не- 
стабильности схемы. 

Обычно величина сопротивления нагрузки 'Кь 
выбирается по модулю несколько меньше Га для 
того, чтобы входное сопротивление К; было поло- 
жительным и фаза выходного сигнала не перевора- 
чивалась. | 

В этой схеме используется параллельное вклю- 
чение диода. При этом нельзя получить усиления 
по напряжению; получается лишь усиление по мощ- 
ности. Входное полное сопротивление схемы зна- 


чительно выше, чем выходное, что весьма затруд- 
няет построение многокаскадных схем. для полу- 
чения больших коэффициентов усиления. 

Для получения усиления по напряжению мож- 
но использовать последовательное включение тун- 
нельного диода. Входное полное сопротивление бу- 
дет значительно меньше выходного, являющегося 
проблемой при соединении каскадов. 

Доступные в настоящее время туннельные дио- 
ды могут быть использованы как усилители на ча- 
стотах около 100 Мгц. При дальнейшем совершенст- 
вовании технологии изготовления и применения 
диодов станет возможным использование их в диа- 
пазоне тысяч мегагерц. 


Генераторы на туннельных диодах 


При использовании большинства из ранее ука- 
занных устройств с отрицательным сопротивлением 
можно получить два типа генерации. Если диод’ не 
выходит за пределы отрицательного участка ха- 
рактеристики, то получаются колебания более или 
менее синусоидальной формы с частотой, опреде-. 
ляемой индуктивностью и емкостью контура. 

Если схема работает так, что происходит пере- 
ключение сильных сигналов и рабочая точка выхо- 


‚дит за пределы отрицательного участка характери- 


стики, ТО получается так называемый генератор 
релаксационных колебаний. О релаксационном ге- 
нераторе будет сказано более подробно при опи- 
сании импульсных схем. 

Если подключить к резонансному контуру от- 
рицательное сопротивление, несколько большее по- 
ложительного сопротивления контура, чтобы ком- 
пенсировать потери в схеме, мы получим более или 
менее синусоидальные колебания. 

Схема генератора очень похожа на схему усили- 
теля (рис. 3) с той лишь разницей, что из нее 
убран входной генератор, а сопротивление нагруз- 
ки (вместе с шунтирующим сопротивлением, пред- 


‘| 


6 


коэффициента усиления по мощности 
сопротивлению 


Рис. 4. Зависимость 

от отношения сопротивления нагрузки к 
диода К; [Кц. 

Слева от оси ординат К; — положительно, фаза не меняется; справа от 

оси ординат К ;— отрицательно, фаза меняется на противоположную. 
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Рис. 5. Способы управления характером работы схемы с по- 
мощью смещения. 


1— два устойчивых состояния; 2-—режим автоколебаний; 8 и 
устойчивое состояние. 


4— одно 


ставляющим потери в настроечной цепи) выбрано 
чуть больше по модулю, чем отрицательное сопро- 
тивление диода. 

При очень тщательном изготовлении может 
быть сделан генератор на туннельном диоде на 
частоты до 3000 Мгц. 


И мпульсные схемы 


При подходящем выборе нагрузочной характе- 
ристики туннельный диод может работать в каче- 
стве устройства с двумя устойчивыми состояниями, 
одним устойчивым состоянием или давать автоко- 
лебания (рис. 5). Большая скорость действия этих 
схем и отсутствие у них времени накопления дела- 
ют их очень интересными для создателей вычисли- 
тельных машин, но для полного использования воз- 
можностей туннельных диодов необходима новая 
техника. Основной проблемой является развязка 
входных и выходных цепей. 

Один из способов, предложенный недавно 
д-ром С@офо из Токийского университета, подобен 
методу, применяемому при соединении параметро- 
нов: применяется трехфазный генератор колебаний 
квадратной формы для питания последовательных 
многокаскадных схем. 


Входные импульсы 


— 
=> 


Рис. 6. Схема на туннельном ‘диоде с одним 


состоянием. 


устойчивым 
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Рис. 7. Радиочастотный преобразователь. 


1—вход радиочастоты; 
4— контур промежуточной частоты; 5 — промежуточная частота. 


2--источник питания; 3—контур гетеродина; 


Одна из возможных схем с одним устойчивым 
состоянием показана на рис. 6. В принципе воз- 
можно создание на туннельных диодах цепей с дву- 
мя устойчивыми состояниями для многокаскадных 
схем типа счетчиков. Но при этом возникают труд- 
ности из-за отсутствия других подходящих дета- 
лей, в частности, диодов. Диоды обратной поляр- 
ности с низким пробивным напряжением, исполь- 
зующие туннельный эффект, были бы подходящим 
решением этой проблемы. 

При небольшом смещении рабочей точки схема 
с одним устойчивым состоянием, показанная на 
рис. 6, может быть переведена в режим автоколе- 
баний и генерировать релаксационные колебания. 


Другие схемы 


Преобразователи. Туннельные диоды могут 
использоваться в качестве преобразователей. Один 
из вариантов такой схемы показан на рис. 7. В та- 
кой схеме можно получить усиление от 20 до 30 96. 

Генераторы гармоник. Вследствие нелинейности 
характеристики туннельных диодов их можно ис- 
пользовать для генерации гармоник. Возможная 
схема показана на рис. 8. Кроме того, туннельный 
диод может работать в качестве модулятора, де- 


тектора и преобразователя постоянного тока в пе- 
ременный. 


Вь/тод п. 


Рис. 8. Генератор. гармоник. 
1 —цепь переменного тока с малым полным сопротивлением. 


Входные 


импульсы 
а 


) 


Рис. 9. Двоичный элемент памяти. 


а — принципиальная схема; 6 — статические характеристики; 
лом; 11 —характеристика туннельного диода; 11 


Схемы на туннельных диодах с транзисторами 


Простые цепи с двумя устойчивыми состояниями 
для запоминающего устройства. Схема с двумя 
устоичивыми состояниями, собранная на туннель- 
ных диодах, будет из-за их быстродействия реаги- 
ровать на импульсы чрезвычайно малой длитель- 
ности. Однако ее трудно использовать, так как 
у нее очень низкое выходное напряжение. 

С другой стороны, транзистор дает гораздо 
большее выходное напряжение, но работает мед- 
леннее туннельного диода. Двух транзисторов 
обычно достаточно для построения схемы с двумя 
устойчивыми состояниями. Очень полезной может 
оказаться комбинация из туннельного диода и 
транзистора, использующая преимущества обоих 
этих элементов. Один из способов достижения это- 
го показан на рис. 9. 


Напряжение питания И, и сопротивление на- 
грузки Ю;, выбраны так, чтобы пересечения нагру- 
зочной прямой с суммарной статической характе- 
ристикой образовали две стабильные точки. 

Если нужно получить лишь быстрое маломощ- 

эное переключение от одного положения к другому, 
а возврат в исходное состояние каким-либо другим 
образом (например, отключением питания или мощ- 
ным устанавливающим импульсом), то в качестве 
нагрузочной характеристики может быть взята 
прямая / на рис. 9. При этом точки И; и У> можно 
объединить и подавать на них любое напряжение, 
не превышающее максимальное допустимое напря- 
жение транзистора. 


Если нужно, чтобы возвращение в исходное со- 
стояние производилось маломощным импульсом 
обратной полярности, используют нагрузочную 
прямую 2 рис. 9. 
должно быть порядка 500 мв. Его можно получить 
из ИУ. с помощью низкоомного делителя напря- 
жения. | 

Небольшая индуктивность [., включенная между 
туннельным диодом и базой транзистора, развязы- 
вает вход схемы от входных емкости и сопротив- 
ления транзистора, что позволяет получить более 
высокую скорость переключения. При этом возмож- 
но возникновение затухающих колебаний, но обыч- 
но они бывают незначительны. После появления на 


9 Электротехника, № 4. 


В этом случае напряжение И, . 


П Входные С Выход 
импульсы! 
Ш те | 


Рис. 10. Элемент памяти с двумя устойчивыми 
состояниями, который не переворачивает фазу. 


Т— характеристика схемы в це- 
Г—входная характеристика транзистора. 


входе схемы, показанной на рис. 9, отрицательно- 
го импульса ее выходное напряжение возрастает, 
т. е. эта схема работает как инвертор. В большин- 
стве случаев это свойство схемы не мешает, а иног- 
да даже бывает желательно. На рис. 10 показана 
схема, ‘дающая выходной сигнал той же полярно- 
сти, что и входной. Транзистор тут включен по 
схеме с общей базой. Смещение на открытый тран- 
зистор. подается через германиевый диод, если тун- 
нельный диод находится в состоянии с низким на- 
пряжением. Если Ик транзистора достаточно вы- 
соко, можно подавать напряжение смещения с оми- 
ческого делителя, но лучше применять диод, так 
как при этом получается некоторая температурная 


Втодные импульсы 


а) 


Ь) 


Рис. 11. Элемент памяти с двумя устойчивыми состояниями 
на кремниевом транзисторе. 


а— принципиальная схема; В — статические характеристики; /— харак- 

теристика туннельного диода; //—характеристика последовательной цепи 

из туннельного и германиевого диодов, Ш — характеристика схемы 
в целом; [У —входная характеристика транзистора. 
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Выход А 


Выход В 


Ь) 


_ Рис. 12. Использование транзистора для понижения уровня 
рабочего тока туннельного диода. 
а — принципиальная схема; $ — статические характеристики. 


компенсация. Входной импульс, переключающий 
туннельный диод в состояние с высоким напряже- 
нием, заставит транзистор запереться. Коллектор- 
ный ток туннельного диода в этой схеме меньше, 
чем в схеме на рис. 9, так как тут отсутствует уси- 
ление по току, характерное для схем с общим 
эмиттером. 

В этой статье приводятся схемы с р-п-р тран- 
зисторами, но в них можно применять и й-р-п тран- 
зисторы, для чего надо изменить полярность дио- 
дов и всех питающих напряжений. 


Ограниченные перепады напряжения у герма- 
ниевых туннельных диодов не позволяют использо» 
вать в простой схеме, показанной на рис. 9, крем- 
ниевые транзисторы. Включение фиксированного 
смещения последовательно в цепь база — эмиттер 
«помогает» напряжению туннельного диода и дает 
возможность схеме работать нормально. Одна из 
таких схем показана на рис. 11. 


В некоторых туннельных диодах применяются 
интерметаллические соединения, например арсенид 
галлия. Эти диоды дают гораздо большие перепа- 
ды напряжения, и поэтому их можно использовать 
в некоторых схемах вместе с кремниевыми транзи- 
сторами без смещающих напряжений. 


Одно из преимуществ, получаемых при исполь- 
зовании для смещения плоскостных диодов, заклю- 
чается в том, что температурные изменения напря- 
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жения у Диода такие же, как у перехода база — 
эмиттер транзистора. : 

Применение транзистора для изменения [р ТУН- 
нельного диода. Для увеличения или уменьшения 
рабочего уровня тока туннельного диода могут 
быть использованы транзисторы, так же как они 
используются для изменения рабочего уровня тока 
опорных диодов. 

Если включить туннельный. диод в эмиттерную 
цепь транзистора, как показано на рис. 12,а, его 
рабочий ток будет уменьшен пропорционально 
ЙгЕ+1. Кроме того, характеристика напряжения 
сдвигается вправо, что видно из входной характе- 
ристики на рис. 12,6. При включении между Сир 
смещения этот сдвиг можно уменьшить до подхо- 
дящей величины. Смещение включается так, чтобы 
С было более положительно, чем О. При исполь- 
зовании в. этой схеме кремниевых транзисторов типа 
Ниорез 2 №1255 можно работать при токе около 
20 мка с туннельным диодом, имеющим максималь- 
ный ток | ма. 

Эта схема позволяет получать двавыходных сиг- 
нала. Точка В — низковольтный выход, на которм 
получаем алгебраическую сумму падения напряже- 
ния на туннельном диоде и напряжения смещения, 
включенного между С и О. С выхода А снимаются 
большие перепады напряжения, очень удобные для 
применения в качестве переключающих. 


На рис. 13 показан способ увеличения рабоче- 
го уровня тока туннельного диода примерно про- 
порционально Аге транзистора, 


Сдвиг характеристики вправо на рис. 13,6 полу- 
чается из-за падения напряжения на переходе ба- 
за — эмиттер транзистора. С помощью низкоом- 
ного источника смещения, включенного последова- 


= №= (БЕ!) м 


-у— 


(Ь) 


Рис. 13. Способ, увеличения уровня тока туннельного диода- 
а — принципиальная схема; 6 — статические характеристики. 


см. текст 


Рис. 14. Использование транзистора в схеме с туннельным 
диодом для получения характеристики М-типа. 
а — принципиальная схема; ь — статические характеристики. 


тельно, так чтобы на эмиттер подавался плюс, этот 
сдвиг может быть в значительной степени умень- 
шен. Можно также включить небольшое смещение 
последовательно с туннельным диодом. Поляр- 
ность смещения должна быть выбрана так, чтобы 
на базу транзистора подавалось небольшое отрица- 
тельное напряжение. В этом случае требования 
к выходному сопротивлению источника напряже- 
ния смещения значительно менее строги, чем при 
включении по первому способу. 

Таким образом, можно использовать транзисто- 
ры для изменения рабочих уровней тока туннель- 
ных диодов. Следует заметить, что такая составная 
‘схема не будет обладать быстродействием, прису- 
щим туннельному диоду, и стабилизация ее в об- 
ласти отрицательного сопротивления туннельного 
диода, по-видимому, невозможна. Основное приме- 
нение подобные схемы могли бы найти в переклю- 
чающих устройствах, работающих со средними и 
‚малыми скоростями, и для релаксационных генера- 
торов на средних частотах. 

Схемы с отрицательным сопротивлением №-типа. 
Туннельные диоды обладают стабильностью по 
напряжению (стабильностью  короткозамкнутои 
цепи), или, иначе говоря, они принадлежат к клас- 
су устройств с отрицательным сопротивлением 
$-типа. Уровни напряжений, даваемые ими, недо- 
статочны для многих применений, а при использо- 
вании их для низкочастотных релаксационных ге- 
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нераторов требуются слишком большие индуктив- 
ности. 


В схеме на рис. 14 показан способ получения 
характеристики М№-типа с помощью туннельного 
диода и транзистора. При увеличении напряжения 
от нуля транзистор ©, практически заперт, так как 
напряжение база — эмиттер слишком мало. Экви- 
валентная схема при этом состоит только из тун- 
нельного диода и сопротивления К; до тех пор, 
пока ток не достигнет величины максимального то- 
ка диода. | 

В этот момент падение напряжения на туннель- 
ном диоде резко увеличивается, в результате чего 
транзистор @, открывается. До тех пор пока ток 
через диод остается выше критического, @; нахо- 
дится в проводящем состоянии и ток транзистора 
при том же входном напряжении становится зна- 
чительно больше, чем до переключения. Наклон 
характеристики в этой области значительно мень- 
ше, чем в положении «выключено» при малом токе. 
Сопротивление переменному току в положении 
«выключено» приблизительно равно 'А1, а в положе- 
нии «включено» —К,/Й „р. 


Положение площадки в характеристике схемы, 
показанной на рис. 14, зависит от коэффициента 
усиления транзистора и от относительной формы 
входных. характеристик туннельного диода и тран- 
зистора. Желательно, чтобы напряжение в области 
площадки приблизительно равнялось произведе- 
нию А, на ток, текущий через туннельный диод. 

Эффективность работы схемы в качестве ключа 
несколько ухудшается из-за заметного падения на- 
пряжения, необходимого для поддержания этого 
тока. На рис. 15 показана усовершенствованная 


Рис. 15. Улучшенная схема с характеристикой №-типа. 
а — принципиальная схема ; $ —статические характеристики. 
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Втодные 
импульсы 


Рис. 16. Схема с характеристикой №-типа, видоизмененная 


для получения быстрого срабатывания. 


схема, в которой для уменьшения потребляемого 
тока в области площадки (и, следовательно, паде- 
ния напряжения в открытом состоянии) подается 
ток смещения от источника напряжения У; через 
сопротивление Ю.о. 

Желательно установить величину тока смеще- 
ния несколько меньшей, чем ток в области пло- 
щадки объединенной входной характеристики тун- 
нельного диода и транзистора. 

Ток, который необходимо подавать на вход схе- 
мы для удержания ее в открытом состоянии, зави- 
сит при этом от разности между общим током дио- 
да и транзистора в области площадки и током 
смещения. Он значительно меньше, чем в преды- 
дущей схеме. Кроме того, уменьшается ток сраба- 
тывания и поджигающее напряжение и возрастает 
сопротивление в закрытом состоянии. 

Положение площадки для схемы рис. 15 зави- 
сит, как и в предыдущем случае, от усиления тран- 
зистора и относительной формы характеристик 
туннельного диода и транзистора. При тщатель- 
ном подборе силы тока смещения можно получить 
очень маленькое напряжение в области площадки 
характеристики. 

На рис. 16 показана дальнейшая модификация 
схемы рис. 15, с помощью которой можно произво- 
дить переключение непосредственно самого тун- 
нельного диода, используя его способность реаги- 
ровать на чрезвычайно короткие входные импуль- 
сы. Небольшая индуктивность [ развязывает тун- 
нельный диод от остальной схемы, что увеличивает 
эффективность и скорость переключения. 

При использовании схемы в качестве релакса- 
ционного генератора с источником тока и конден- 
сатором этот запускающий вход служит идеальным 
местом для приложения синхронизирующих сиг- 
налов. 


Заключение 


Туннельный диод является сейчас новинкой. 
Принцип действия его необычен для большинства 
инженеров, разрабатывающих схемы. Туннельный 
диод может выполнять многие обычные функции, 
такие, как усиление, генерирование колебаний, пе- 
реключение, а также некоторые новые функции. 


Однако, в сожалению, Тут возникают новые проб- 
лемы, без понимания и разрешения которых все 
возможности туннельного диода не могут быть пол- 
ностью использованы. 

Туннельные диоды должны применяться там, 
где необходимо получение высоких скоростей ра- 
боты или высоких частот. В этих приложениях они 
значительно превосходят все другие устроист- 
ва благодаря их большему совершенству, большей 
простоте, меньшей зависимости от окружающен 
обстановки и, вероятно, значительному снижению 
стоимости. В табл. 1 перечислены некоторые преи- 
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Таблица. 1 


Туннельный диод 


Преимущества Недостатки 
Простота Требования к источникам питания 
Частота Связь между каскадами 
Совместимость Малый диапазон напряжения 
Малое влияние внешних 
условий 


мущества и недостатки туннельных диодов. В статье 
приведено несколько схем, показывающих, как при 
совместной работе туннельных диодов и транзисто- 
ров можно использовать положительные свойства 
тех и других. Следует запомнить, что поскольку 
транзисторы не могут работать с высокими скоро- 
стями туннельных диодов, такие составные схемы 
будут работать несколько медленнее, чем один тун- 
нельный диод. При этом, как было показано, в не- 
которых случаях есть возможность сохранить 
высокую скорость переключения туннельного дио- 
да, хотя остальная часть схемы и будет работать 
со значительно меньшей скоростью. 

При применении туннельных диодов в показан- 
ных тут комбинированных схемах бывает жела- 
тельно увеличить возможность управления входной 
характеристикой базы. Иногда нужную компенса- 
цию разницы характеристик можно получить с по- 
мощью небольшого напряжения смещения. 

Не следует полагать, что в этой статье описа- 
ны все возможные способы применения туннельных 
диодов. Тут приведено только несколько примеров 
их применения. 
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ИЗМЕНЕНИЯ, ОБУСЛОВЛЕННЫЕ РАЗВИТИЕМ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ 
О. Е. САКК ! 


Уровень развития современной техни- 
ки требует не только увеличения числа 
подготавливаемых инженеров, но и пере- 
ориентации учебных планов в ‘направле- 
нии углубленного изучения математики 
и физики, а также увеличения выпуска 
технических справочников и конспектов. 
Это необходимо в связи с возрастанием 
объема технической литературы, разви- 
тием сотрудничества и связей между от- 
дельными отраслями науки, в связи 
с постепенным исчезновением границ, 
отделяющих область электротехники. 


Уровень развития, достигнутый наукой и тех- 
никой, характеризуется различно, например, как 
«век науки», «век автоматики», «наша раздробляю- 
щаяся техника». Независимо от используемых для 
описания слов уровень развития нашей техники из- 
меняется и изменяется темпами, не поддававши- 
мися в 1940 г. воображению большинства дально- 
видных инженеров. Начиная с 1939 г., мы видели 
зарождение, развитие и расцвет таких областей 
науки и техники, как радиолокация, атомная энер- 
гия, физика твердого тела, вычислительная техни- 
ка. Новые отрасли, например, криогенная техника, 
магнитогидродинамика, термоэлектрические пре- 
образования в настоящее время находятся в инку- 
бационном состоянии, но при наших темпах разви- 
тия достигнут своего расцвета еще в первой поло- 
вине золотых 60-х годов. Овладение этими новыми 
областями стало возможно в значительной мере 
благодаря вкладу, внесенному электротехникой. 


Обзор частотного спектра позволяет оценить 
скорость развития электротехники. В 1939 г. наи- 
высшей частотой, доступной для генерирования и 
регулирования при относительно невысоком уров- 
не мощности, являлись 1200 Мгц. В 1959 г. лам- 
пы и схемы были пригодны для работы с больши- 
ми количествами энергии сверхвысоких частот при 
частотах до 50 000 Мгц. В 1960 г. совершен гигант- 
ский шаг вперед, связанный с успешно проведен- 
ными Ниобез АисгаН Сотрапу испытаниями опти- 
ческого мазера, который позволяет работать на 
частотах вплоть до 460 млн. Маги, т. е. на частотах, 
находящихся в диапазоне видимой части спектра 
(рис. 1). 

Возрастает и число студентов, либо в учебных 
заведениях, либо в порядке самообразования изу- 
чающих электротехнику для того, чтобы дальше и 
быстрее двигать границы электротехнической нау- 
ки, однако оно возрастает со скоростью, отстаю- 
щей от скорости развития техники. В 1939 г. в офи- 
циальных школах ОША в списки желающих изу- 

1 р. Е Сагг является председателем Комитета студен- 
ческих отделений (З4и4ег{ Вгапсвез СоттШЩее) АТЕЕ и кор- 
поративным директором по вопросам техники фирмы Кау- 
ЧТеол Сотрапу, Волсем, штат Массачусетс, 


чать электротехнику было внесено 15680 студен- 
тов старших курсов. К 1959 г. названное число 
возросло до 53 849 человек, т. е. в пропорции 3,5 
к 1. Это в значительной степени усложнило вопро- 
сы технического общения ‘как между инженерами, 
специализирующимися в различных областях элек- 
тротехники, с одной стороны, так и между инже- 
нерами-электриками и инженерами родственных 
областей с другой. Если мы продолжим это дроб- 
ление электротехники на отдельные специальности, 
то инженерны должны быть еще ‘более компетент- 
ны и лучше подготовлены, иначе проблема техни- 
ческого общения станет еще острее. 


Изменение учебных планов 


Со времени второй мировой войны учебные пла- 
ны американских колледжей по электротехнике 
также подвергались постоянным изменениям, что 
связано со стремлением идти в ногу с переменами, 
происходящими в электротехнике. Анализ программ 
трех обычных учебных заведений показывает, что 
с 1939 г. во всех колледжах на первом курсе цикл 
лекций по математике был заменен аналитической 
геометрией и дифференциальным и интегральным 
исчислением, а на втором курсе добавлены вектор- 
ная алгебра и дифференциальные уравнения. В двух 
колледжах младшим курсам дополнительно чита- 
лись лекции по основам теории комплексного пере- 
менного и исключены из программы лаборатории 
переменного и постоянного тока. Старшим курсам 
одного учебного заведения добавлены лекции по 
теме «Интеллект и история современной Европы» 
и прекращено чтение курса электротехнических 
приборов. В одном из колледжей читались факуль- 
тативные лекции по полупроводниковым схемам, 
теории информации, электромеханическим прибо- 
рам, атомной и ядерной физике, теоретической ал- 
гебре, элементарной статистике и физической элек- 
тронике, а начиная с 1939 г. один за другим были 


1200 Мгц 


1939 1959 1960 


Рис. 1. Расширение диапазона используемых частот. 
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введены факультативные курсы по электрическим 
измерениям, электричеству и магнетизму, электри- 
ческим машинам, электротехнические лаборато- 
рии, электронным лампам, а также механические 
лаборатории. Подобные изменения программ, ти- 
пичные для большинства наших главных коллед- 
жей, показывают, что современные учебные планы 
должны обеспечивать прочные и глубокие знания 
по математике и физике. Предполагается, что при 
полном овладении этими фундаментальными дис- 
циплинами каждый инженер впоследствии сможет 
уловить новые технические требования сразу же, 
как только они возникнут, и будет достаточно обра- 
зован для того, чтобы иметь возможность двигать 
вперед технику и расширять границы человеческо- 
го познания. 

В свете новых требований техники следует так- 
же изменить работу технических обществ и их сту- 
денческих филиалов. Рассмотрим, например, об- 
ласть публикаций. Если в 1939 г. лишь незначи- 
тельная часть материалов журнала Е1есй1са| Епо1- 
пеегие посвящалась электронике и смежным с ней 
вопросам, то в 1959 г. эти темы содержались 
в 51,2% всех публикуемых в журнале статей. 
В 1959 г. было организовано студенческое изда- 
ние ЕЕ П!юез+, на страницах которого в виде крат- 
ких сообщений рассказывается о работах, пред- 
ставляющих особый интерес. 

Для лиц с более высоким уровнем знаний про- 
водятся специальные технические конференции, 
предназначенные для того, чтобы рассмотреть от- 
дельные технические проблемы с глубиной, боль- 
шей, нежели это возможно на общих собраниях. 
Подобные технические конференции, нередко орга- 
низуемые совместно с другими обществами, яви- 
лись нововведением прошлого десятилетия и те- 
перь охватывают круг вопросов, простирающихся 
от вычислительных машин до атомных электро- 
станций. В 1959 г. АТЕЕ было организовано 33 спе- 
циальных технических конференции, из которых 
14 обсуждали темы, неизвестные в годы, предше- 
ствовавшие второй мировой войне (рис. 2). 


Черты будущего 


Что же делать дальше? Разумеется, нельзя дать 
заранее совершенно безошибочных рекомендаций, 
однако охарактеризованные выше наиболее общие 
тенденции и их влияние на образование и научно- 
техническую литературу можно, по-видимому, счи- 
тать вполне установленными: 

1. Большие требования к продуктивному исполь- 
зованию студенческого времени. В связи с тем, что 
возрастание суммы технических знаний, подлежа- 
щих усвоению, объединяется с непрерывным ро- 
стом духовных запросов и с постоянно повышаю- 
щимися общественными требованиями, студент бу- 
дет иметь все меньше и меньше свободного време- 
ни, которое он сможет посвятить участию в техни- 
ческих обществах и иной внепрограммной деятель- 
ности. Любое заседание студенческого общества 
столкнется с жестким расписанием . студенческо- 
го времени. Это, вероятно, обусловит сокращение 
их числа. Вместе с тем придется более тщательно 
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33 всего ——— 


14 новых тем ——> 


1939 1959 


Рис. 2. Рост числа технических конференций. 


подбирать как темы, так и состав участников по- 
добных заседаний, что приведет к их несравненно 
большей эффективности. 

2. Возрастающий запас технических знаний и 
соответствующее возрастание объема технической 
литературы. Все признаки свидетельствуют о не- 
прерывном нарастании темпа развития техники. 
Соответственно возрастает и запас знаний, и соот- 
ветственно для его распространения необходимо 
пропорциональное увеличение количества техниче- 
ских статей и книг. Технические общества должны 
издавать для своих членов стоящие на уровне со- 
временных требований отчеты о литературе, имею- 
щейся в распоряжении. Эти отчеты следовало бы 
составлять в достаточно сжатой форме, чтобы ин- 
женер мог получить представление об интересую- 
щих его вопросах, не пробивая себе при этом путь 
через чересчур детализированные и повторяющие- 
ся описания. Техническим обществам надлежит 
отсеивать старый материал и представлять в своих 
публикациях только важную и новую информацию. 

‚3. Большее внимание обучению студентов основ- 
ным дисциплинам — математике и Физике. Эта 
тенденция, уже сейчас имеющая место, по-видимо- 
му, сохранится. При более углубленном изучении 
фундаментальных дисциплин и меньшем внимании 
к технике проектирования студенту во время его 
курсовой работы легче разобраться в окружающей 
обстановке, нежели после окончания учебного за- 
ведения. Стенды на тему «После окончания», орга- 
низованные в этом году в студенческих филиалах 
и освещающие этот вопрос с точки зрения обще- 
национальных интересов, являются одним из 
средств, позволяющих из первых рук снабдить сту- 
дента сведениями об условиях работы, которые 
ожидают его после окончания. Технические общест- 
ва путем публикаций и заседаний своих студенче- 
ских филиалов должны обеспечивать приобретение 
достаточно эффективных знаний, необходимых для 


реалистического отношения к предстоящей работе. 


4. Исчезновение границ между различными ин- 
женерными дисциплинами. С возрастанием внима- 
ния к таким основам технических дисциплин, как 
математика и физика, будет все меньше различий 
между отраслями техники, особенно между много- 
численными электротехническими специальностя- 
ми. В будущем вообще сотрутся грани между от- 
дельными  электротехническими дисциплинами. 


Ввиду этой уже вполне установившейся тенден- 
ции необходимо более тесное сотрудничество меж- 
ду отдельными обществами и особенно между фи- 
лиалами студенческих обществ. В своем стремле- 
нии обеспечить максимальное обслуживание сту- 
дентов, своих членов, это сотрудничество приведет 
к тому, что общества смогут объединиться и обра- 
зовать единый студенческий филиал, ‘который 


в свою очередь станет штаб-квартирой единого для 
всего студенчества электротехнического общества. 
Такой шаг улучшил бы обслуживание студентов, 
членов общества, и позволил бы устранить нераз- 
бериху, существующую в университетском городке; 
последнее достигается благодаря концентрации 
данных, зная которые, студент сможет выбрать ин- 
тересующее его техническое общество. 


ИНЖЕНЕР И ПРОБЛЕМА ЧЕЛОВЕЧЕСКИХ ОТНОШЕНИЙ 
Н. 1. ВО$СН 


ОТ РЕДАКЦИИ 


За последние годы в США участились выступле- 
ния, посвященные так называемой проблеме «чело- 
веческих отношений» на капиталистическом произ- 
водстве и вообще в буржуазном обществе. Рассуж- 
дениями о ‘патернализме прикрывается теория 
«классового мира», мнимого равенства всех перед 
лицом буржуазного государства. Проблему «чело- 
веческих отношений» сделал предметом своего вы- 
ступления в ряде научно-технических организаций 
США и Н. Г. КизеЬ, вице-президент корпорации 
изучения общественного мнения в Принстоне (штат 
Нью-Йорк). Ниже публикуется несколько сокра- 
щенный текст его выступления, состоявшегося на 
собрании секции АТЕЕ в Гудзон Вэлли. 

Фактические данные, взятые Н. Г.. ВизсВ из ма- 
териалов опросов общественности, представляют 
определенный интерес. Однако внимательному чи- 
тателю не может не броситься в глаза основная 
слабость его суждений, связанных с попыткой ана- 
лиза указанных данных: он рассматривает их в 
полном отрыве от социального фона’ современной 
Америки, игнорирует классовые корни отношений в 
обществе, которые он хотел бы регулировать по 
методу педагогики детского сада — «мальчик по- 
вздорил с мальчиком». В действительности, конеч- 
но, противоречия в современном капиталистическом 
обществе, особенно в США, достигли такой остро- 
ты и глубины, что только крайняя наивность может 
сводить их к «пустяковым недоразумениям», как 
это пытается делать перед лицом своих слушателей 
НЕ. КИС. 

Особенно бросается в глаза несостоятельность 
попыток автора прибеднить монополистов, которые 
якобы с трудом выколачивают гроши, едва сводят 
концы с концами. Балансы крупнейших концернов 
США свидетельствуют о другом—о гигантских мно- 
гомиллиардных прибылях, получаемых за счет пота 
и лишений трудового народа. Известно, например, 
что в период 1950—1958 гг. доходы американских 
корпораций составляли в среднем 40 с лишним 
млрд. долл. в год против 6,4 млрд. долл. в предво- 
енном '1939 г. В то же время 66% (или 37,5 млн.) 
американских семей не имели даже прожиточного 
минимума. Доходы 21% (почти 12 млн.) семей не 
составляли и 9 тыс. долл. в год. Это значит, что 
огромную часть американского народа монополии 


своей системой ненасытного стяжательства обрека- 
ют на постоянную нужду, лишения, голод, болезни. 
Таков фон, на котором представители буржуазии 
развивают свои тезисы о «человеческих отношени- 
ях» между грабящим и ограбляемым, между экс-- 
плуатирующим и эксплуатируемым. 

Разумеется, проповедь «человеческих отноше- 
ний» не может ‘ни замаскировать, ни умерить алч- 
ность и корыстолюбие боссов. Марксисты неопро- 
вержимо доказали, что главный двигатель капита- 
листического производства — погоня за прибылью. 
«Разве был такой случай, — говорил Н. С. Хрущев 
в одном из своих выступлений, — когда миллионер 
не захотел быть миллиардером?» Весь смысл жиз- 
ни капиталиста — «делать деньги». Делать их лю- 
быми средствами и способами, 

Об этой страсти «делания денег», между про- 
чим, свидетельствуют и проводимые данные опро- 
сов, касающиеся оценки возможных профессий 
(карьер) в американских условиях. Ответы эти по- 
мимо воли организаторов опросной статистики, еще 
раз обнажают тлетворный характер морали капи- 
талистического мира. Буржуазный ажиотаж нажи- 
вы действует разлагающе, опустошающе на созна- 
ние людей; он поднимает в них низменные импуль- 
сы долларового цинизма, преклонения перед чисто- 
ганом. В опросных анкетах фигурирует специаль- 
ный вопрос о «делании денег». Ответы на другие 
вопросы показывают, что в буржуазном мире, где 
«человек человеку волк», одним из сильнейших сти- 
мулов деятельности инженеров и других специали- 
стов является стремление к «безопасности», т. е. к 
элементарному обеспечению самой основы своего 
существования, судорожное усилие удержаться на 
поверхности жизни. Впрочем, из соответствующей 
таблицы мы видим, что для 74% ‘инженеров в США 
одним из ведущих стимулов в работе все же оста- 
ется интерес к самой работе. 

Н. Г. ВизсН не может не признать, что в США 
«инженеры находятся в тисках». Правда, многие из 
них, по его данным, находятся в хороших отноше- 
ниях с предпринимателями. Но ведь еще не было 
случая, когда буржуазная статистика и ее коммен- 
таторы осмелились бы вторгнуться в тайну того под- 
купа, который на протяжении десятилетии практи- 
куется боссами по отношению к тем специалистам, 
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познаниями и 
они дорожат. 

Примечательно все то, что говорит Н. [. Кизсй о 
более быстром и качественном развитии советской 
системы подготовки инженерно-технических кадров 
по сравнению с американской. Конечно, автору со- 
вершенно не ‘под силу анализ истоков этого явле- 
ния, вытекающего из решающих преимуществ соци- 
алистического строя над капиталистическим. Ка- 
саясь проблемы американской так называемой «по- 
мощи» другим странам, он вынужден сделать крас- 
норечивое признание насчет того, что, несмотря на 
долларовые подачки, «многие народы, мягко гово- 
ря, не очень любят американцев». Но и тут ему ка- 
жется, что все дело лишь в недостаточном регу- 
лировании «человеческих отношений», в дефиците 
«истолкования» темных дел Уолл-стрита: вот где, 
мол, причина американской «несостоятельности». 
Стоит ли говорить о том, что дело вовсе не в не- 
хватке американских способностей выдавать чер- 
ное за белое — в этом искусстве представители мо- 
нополий США достаточно поднаторели. Трудности, 
переживаемые в настоящее время США, обусловле- 
ны самой природой американского империализма — 
грабителя и эксплуататора народов, авантюризмом 
его стратегии, тактики и политики. 

Не «классовый мир» и «отцовско-сыновние отно- 
шения» характеризуют нынешнюю социальную об- 
становку в США, а неуклонное обострение борьбы 
трудящихся (в том числе и прогрессивной части ин- 
женерно-технического состава) против наступления 
монополий, за человеческие права, за лучшие усло- 
вия ‘жизни. И это не могут скрыть ни пропаганди- 
стские ухищрения апологетов капитализма, ни пре- 
краснодушные благопожелания тех либерально на- 
строенных исследователей, которые в той или иной 
степени идут у них на поводу. 


производственным опытом которых 


* # * 


Прежде чем рассмотреть некоторые проблемы, 
касающиеся функции инженера, уточним наши пред- 
ставления, причем начнем с определения техники. 
Технику определяют как «искусство или науку об 
обуздании сил природы и использовании ее ресур- 
сов на благо человечества». 

Обратите внимание на слово «благо». Все мы, 
несомненно, согласимся, что ученые и инженеры про- 
шлого и нынешнего поколения сделали очень много 
именно для того, о чем говорит это определение. 

К великому сожалению, ученые и инженеры су- 
мели овладеть силами природы так, что их можно 
использовать и для уничтожения человечества. Как 
известно, теперь в нашей власти силы, которые мо- 
гут привести к всеобщему уничтожению. 

Ключом к этой проблеме являются отношения 
между людьми. Чтобы предотвратить превращение 
«блага» в «уничтожение», необходимо резко улуч- 
шить человеческие отношения. 

В конце концов, нации суть только группы муж- 
чин (и женщин), а ‘мужчины, как сказал кто-то, 
суть только мальчики, ставшие взрослыми. Неправ- 
да ли, нелады между мальчиками, играющими на 
задних дворах, во многом напоминают нелады 
между нациями? } 


24 


Помнится, в дни моего детства было так, что 
один день Чарли и Генри были лучшими друзьями 
и оба они находились в непримиримой вражде с 
Гербертом из соседнего подъезда. На следующий 
день Чарли и Генри из-за чего-то ссорились, и тог- 
да Генри и Герберт объединялись против Чарли. 

Эти отношения представляют огромную и слож- 
нейшую проблему, для которой нет простых реше- 
ний. Однако попытаемся выделить в этой области 
некоторые основные концепции, которые, надеемся, 
будут полезны для размышлений и планирования 
будущего. 

Эти концепции основываются на составляемых 
для промышленности программах изучения индекса 
занятости и общественного мнения. Существует об- 
ширная система изучения общественного мнения, 
обслуживающая в Соединенных Штатах свыше 80 
ведущих корпораций и ассоциаций. 

Работа сводится к выяснению вопросов: о чем 
думают люди, каковы их мнения и действия в связи 
с проблемами и спорными моментами дня. Предме- 
том изучения являются проблемы международного, 
национального, государственного, городского и рай- 
онного масштабов, так же как отношения людей 
со своими предпринимателями, с медицинским ми- 
ром, системой образования, с местными деятелями 
и даже с членами. собственных семей. 

Практически всю работу на основе метода инди- 
видуального опроса выполняет штат в составе 
1400 интервьюеров; в каких-нибудь 2 дня может 
быть осуществлено в масштабе всей страны обшир- 
ное исследование, включающее 5—6 тыс. опросов. 


Промышленный мир в итоге долгих лет создал 
на благо человечества прекрасные физические и хи- 
мические лаборатории. Теперь, надо полагать, воз- 
никает необходимость в лаборатории другого ти- 
па — назовем ее за неимением лучшего термина 
отделом исследования проблемы улучшения чело- 
веческих отношений. Она должна занять свое место 
наряду с большими физическими и химическими ла- 
бораториями. 


В результате деятельности наших прекрасных 
лабораторий в области физических наук укрощены 
силы природы, освоены и используются на ‘благо 
человека ее ресурсы. Хотелось бы обратить внима- 
ние на то, что из этих же лабораторий вышли и 
орудия уничтожения человечества. Но из того, что 
сделано для изобретения орудий разрушения, кое- 
что можно обратить и на пользу человечества. Это 
важная задача, к которой следует подходить с боль- 
шой. осторожностью. То, что она должна быть вы- 
полнена, притом быстро, никто не будет отрицать. 

Одна из важных концепций. в указанной про- 
грамме исследования состоит в том, что мы живем 
в век, когда уже не господствует принцип «приказа- 
ния и запрета»; проблема сводится к другому: «до- 
пустимо ли технически?». 

Навсегда прошло, например, время, когда круп- 
ный железнодорожный магнат мог сказать: «Пле- 
вать мне на публику» — то, что он мог сказать не- 
сколько лет назад. Мы живем теперь в век условия 
«допустимо ли технически?» или в век «убеждения». 
Я думаю, что Вы согласитесь, что, если заранее 
знаешь, о чем.думает другой человек, гораздо лег- 


че утверждать, допустимо ли технически, т. е. убеж- 
дать. Эта истина оправдывает себя и при заключе- 
нии сделки, и на собрании акционеров, и во время 
торговых переговоров. 

ерейдем теперь к другой концепции. Мы часто 
задаемся вопросом: «Согласны ли мы с мнением 
служащих, с общественным мнением?». Смиритесь 
ли вы с расхождениями во мнениях между вами и 
вашим начальством, между вами и вашими подчи- 
ненными? Думаем, что на этот вопрос можно отве- 
тить решительным «нет». Мы не считаем, что мне- 
ние любого лица или группы лиц безошибочно. 
Правильный и реалистический подход, думается, 
состоит в том, чтобы «либо согласиться, либо изме- 
нить свое мнение». 


Как правило, конечно, относительно легко под- 
чиниться мнениям, с которыми сталкиваешься. До 
того как вы решите, что необходимо изменить свои 
мнения, необходимо проявить большое усилие. Вы 
имеете право и подчас даже обязаны не согла- 
шаться с влиянием мнений, с которыми сталкивае- 
тесь, и тогда вы должны проявить максимум ма- 
стерства и изобретательности, чтобы сделать все, 
что в ваших силах. 

Другая базисная концепция, которая, думается 
нам, очень важна, состоит в следующем: 

Х-- У=хорошим человеческим отношениям, 
где Х=поступок (действие), 

У= истолкование поступка (действия). 

Эта концепция всегда применима, добиваетесь 
ли вы хороших отношений на службе, в обществен- 
ной сфере, в общине, среди преподавательского со- 
става университета или даже в семье. 

Когда устанавливаются хорошие служебные от- 
ношения, немногие из наших ведущих бизнесменов 
все еще продолжают ошибочно считать, что добрые 
дела говорят за себя. Снова и снова в наших ис- 
следованиях общественного мнения мы сталкиваем- 
ся со случаями, когда очень хорошо сработавшие- 
ся служащие даже не знают, в чем сущность этой 
сработанности. Они могут проявлять полное без- 
различие к расчетам на пенсию, вынашиваемым 
долгие годы, а половина из них даже и не знает, 
есть ли у них такой план. 

Указанная концепция приложима также к обла- 
сти международных отношений. Как известно, дядя 
Сэм тратит миллиарды долларов на помощь дру- 
гим странам. Однако представители нашего прави- 
тельства, путешествующие ‘по всему миру, возвра- 
щаются с докладами о том, что многие народы, 
мягко говоря, не очень любят американцев. Верно, 
что некоторые наши действия в мире могли бы быть 
лучшими; но в чем мы принципиально оказываем- 
ся несостоятельными — это в истолковании наших 
дел. 

Теперь давайте ‘рассмотрим человеческие отно- 
шения в другой плоскости, где важен момент ис- 
толкования. Имеет место невероятное недоразуме- 
ние в связи с вопросом о прибылях бизнеса. На во- 
прос: «какую прибыль дает промышленность на 
каждый доллар выручки за вычетом налогов?» ши- 
рокая публика отвечает: 21 цент. Истинная циф- 
‚ ра — 3,7 цента, и она мало изменяется от года к го- 
ду. Здесь вы видите и мнение, и факты. 


Обратимся к специализированным отраслям 
производства. «Какую прибыль за вычетом налогов 
дает машина по упаковке мяса на каждый доллар 
стоимости говядины?». Широкая публика скажет: 
22 цента. Как мне думается, большинство из нас 
знает, что фирма 5\Ш апа Сошрапу работает весь- 
ма интенсивно, чтобы получить хотя бы 1 цент при- 
были на доллар проданной продукции. 

Какую прибыль получает автомобильный фаб- 
рикант с 2 тыс. долл., выручаемых за машину? Ши- 
рокая публика скажет: 450 долл. Фирма Джене- 
рал Моторс получает что-то около 8 или 9%. Это 
ненамного превышает прибыль от упаковки мяса 
и совсем далеко от 22'/>ф, которые, как думает 
публика, получает автомобильный фабрикант. 

Ну, а прибыли бизнеса в целом — слишком ли 
они велики, малы или обычны? 

В среднем 40%' всех опрошенных говорят, что 
прибыли слишком велики. То же утверждает около 
трети в группе администраторов компаний. Одна 
четвертая часть группы мелких собственников и 
владельцев критикует уровень прибылей. 

Силы, определяющие мотивы человеческого по- 
ведения, необходимо и дальше тщательно изучать 
в Таких аспектах, как гарантии и так называемый 
«гарантированный годовой доход». 

Не очень трудно Понять, почему люди настаи- 
вают на таких вещах, как «гарантированный годо- 
вой доход». Конечно, оборотная сторона дела в це- 
лом — это стремление к безопасности. Огромное 
желание безопасности — вот причина затруднитель- 
ных обстоятельств, с которыми многим из нас при- 
ходится бороться. 

Мы все заинтересованы в безопасности, не так 
ЛИ? Так давайте же не оспаривать здесь доброго 
исходного начала. Согласимся, что все мы хотим 
безопасности. Сосредоточим наше обсуждение на 
том, как обеспечить себе безопасность, а не на том, 
хороша она или плоха. 


Основные причины неуверенности, занимающие 


людей 
Служа- 
щие в про- 
Основные мнения мышлен- 
ности 
Боязнь потерять работу... нее. . 58% 
Стремление делать достаточно денег. .... 18% 
Стремление обеспечить старость „....... 17% 
Заболевания игаварни еее ее 13% 


Здесь мы видим, что первое место в списке за- 
нимает боязнь промышленных служащих потерять 
работу. Стремление к обеспечению старости выска- 
зали 17% ‘опрошенных. 

Рассмотрим другую проблему, стоящую в цен- 
тре внимания мира просвещения. Мы спрашиваем 
народ 'Соединенных Штатов: «Какая страна делает 
больше для подготовки ученых — Россия или 
США?» 64% на 13%, т. е. приблизительно пять к 
одному, ответили, что СССР идет впереди нас в под- 
готовке ученых. 39% на 28% высказали мнение, что 
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Советский Союз имеет лучшую среднюю школу, го- 
товящую к труду и науке. 

Это определяется тем, что в США двое из трех 
учащихся средней школы не изучают химии; трое 
из четырех не изучают физики, семь из восьми не 
изучают тригонометрии или стереометрии. 

Правильный вопрос: «Почему молодежь не за- 
нимается в большей степени изучением наук?» Вот 
каково мнение американской общественности: 


Отсутствие побуждений 


Нет поддержки со стороны учителей, ро- 


Де а с р 21% 
Нет достаточной заинтересованности ... 18% 
ое к 
Нет перспективы достаточного заработка . 10% 
Нет видов’ на Престиж и ее ео 200 

Невозможность 
Образовательная система не отвечает на- 

значению м ое лее бе ме ее 105/5 
Недостаточные способности. ....... 15% 
Нет ‘денежных средетн о о ей 


Если учесть, что более широкая и качественная 
подготовка ученых представляет национальную за- 
дачу № 2, приведенная картина кажется не очень 
ободряющей. 

Диаграмма показывает»-как большинство публи- 
ки оценивает пять важных профессий по пяти ос- 
новным критериям. 

«Руководитель корпорации» оценивается высоко 
как «делающий деньги» и «имеющий гарантирован- 
ное будущее». Но по графам «интересная» и «завое- 
вывающая уважение» его работа оценивается не 
очень высоко. Профессия врача отвечает четырем 
из критериев. По-видимому, каждой матери понра- 
вилось бы, если бы ее сын стал доктором медици- 
ны. Профессиональный актер оценивается высоко 
как «делающий деньги», но не столь высоко как че- 
ловек с «гарантированным будущим» и «завоевы- 
вающий уважение». Профессия ученого оценивается 
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Ученый 


Преподаватель 
школы! 


высоко по разделам «интересная работа» и «завое- 
вывающая уважение», но не столь высоко по пер- 
вым трем критериям. А преподаватель среднеи 
школы котируется высоко как «завоевывающий 
уважение», но и только. 

` Публика склоняется к далеко идущим измене- 
ниям в нашей образовательной системе. 9 000 адми 


нистраторов национальной школы вели оживлен`. 


ные дебаты по поводу рекомендаций для групп 
с 2-годичным сроком обучения на курсах средних 
школ повышенного типа для многообещающих уча- 
щихся. 

«Следует ли средним школам создавать специ- 
альные классы для одаренных учащихся?» На этот 
вопрос ответили «да» 62%, «нет» 27%, не выразили 
мнения 11%. 

Другой аспект проблемы состоит в том, что дея- 
тели промышленности ищут инженеров и ученых. 
Обычно наиболее стеснительно для инженеров оби- 
лие рутинной работы. Такую жалобу высказывают 
в промышленности 77% инженеров. Они утвержда- 
ют, что большую часть их рутинной работы следует 
передать техникам или другим помощникам. 

С учетом жалоб, высказываемых инженерами, 
составлена шкала ценности различных видов ра- 
бот, наиболее предпочитаемых инженерным соста- 
вом. Список увенчивает графа «интересующая ра- 
бота», в которой обозначены 74% опрошенных. Да- 
лее следует графа «коллеги по работе»з—63% опро- 


шенных. Имеются и составные ответы, поэтому 
суммирование дает больше 100%. 
Процент 
Какие стороны работы наиболее предпочитаются | лиц, на- 
инженером звавших 
этот вид 
Интересная работа. ев. ев Ве 74 
Коллеги порабоже о ее 65 
Ошулцение  безопаености оо ое ее 40 
Служебные выгод 1. и. о ао 40 
Степень: озвететвенности не ие о еее 37 
Ближайший начальник (контролер) ....... 35 
Условия работы с с мо о 32 
ТЮаноьина повешение: о. ое 31 
Зарилатах еее. с о 23 
Ловерие за хорошуюзрабо ву о. в ее 18 
Возможность дальнейшего образования (совер- 
шенствования) .. Ре о 12 
Заинтересованность компании лично в нем. ... ‚8 


Графа «Заработок» занимает в списке девятое 
место. Это не означает, что зарплата не имеет зна- 
чения. Она является и всегда будет важной сторо- 
ной работы. Но обследования, проводимые одно за 
другим, показывают, что некоторые стороны рабо- 
ты, обычно ценимые инженером, определенно зани- 
мают более высокое место, чем зарплата. 

Инженеры находятся в тисках, и они говорят об 
этом без колебания. Но 18% говорят, что их отно- 
шения с владельцем компании «превосходных», а 
52% говорят, что «хороши». Только 24% говорят, 
что отношения «неплохи», 3% говорят — «плохи». 
Это наводит на мысль о необходимости перегово- 
ров о заключении коллективных договоров для ин- 
женеров. Основываясь на многократном изучении 
вопроса, включая общенациональные обследования 
среди членов АТЕЕ, Американского общества инже- 
неров-строителей и многих групп, можно утверж- 
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дать, что огромное большинство инженеров отвер- 
гает ведение переговоров о заключении коллектив- 
ных договоров как средство улучшения их положе- 
ния. Аргументы в пользу коллективного руковод- 
ства для организующихся инженеров наталкива- 
ются на стену оппозиции. Общий ответ на этот во- 
прос сводится приблизительно к следующему. 

Нужны ли переговоры о заключении коллектив- 
ных договоров для инженеров? 


Да 12% 

Следует переждать 84% 

Не выразили мнения 4% 
еж эм 


Каждый, когда бы он ни столкнулся с пробле- 


мой человеческих отношений, согласится, что мы’ 


здесь имеем дело с чрезвычайно сложными веща- 
ми. Человек изобрел и построил необыкновенно 
сложные машины. Превосходным примером могут 
служить вычислительные машины, почти подобные 
человеку. Однако, как недавно было сказано при 
упоминании об этих сложных машинах: «Кто-то, где- 
то и каким-то образом должен еще сказать маши- 
не, что ей делать, прежде чем она сможет начать 
функционировать». 


В конце концов, каждая машина, когда-либо по- 
строенная, вышла из чьей-то головы. И поэтому, 
как сказал в одной из своих статей Чарльз Линд-. 
берг, мышление человека должно быть более ем- 
ким, чем машина, 


КОМПЕНСАЦИЯ СЛЕДЯЩЕЙ СИСТЕМЫ, ОСНОВАННАЯ НА МЕТОДЕ ПОСТРОЕНИЯ 
ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО МЕСТА КОРНЕЙ 
_ В. В. 805$, Т. С. МАВВЕН, С. 1. ТНАЕЕВ ! 


Используя несколько простых правил, можно 
рассчитать компенсатор, который подготавливает 
систему автоматического регулирования для двух 
сопряженных комплексных корней, значения кото- 
рых выбраны заранее. Это может быть выполнено, 
если одновременно поддерживать любое установ- 
ленное значение коэффициента усиления (Кр, Кь, 
нод. 

Характеристическое уравнение замкнутой систе- 
мы выражается следующим образом: 


1-Е ОН ($) =0, (1) 


где СН($) — передаточная функция разомкнутой 
системы. Корни этого уравнения могут быть без 
труда найдены, если использовать технику построе- 
ния геометрического места корней. Допустим, что 
выбрано численное значение СН(5) для данной си- 
стемы, определено минимально приемлемое усиле- 
ние и координаты в комплексной плоскости $, для 
которых желательно определить положение двух 
сопряженных комплексных корней без изменения 
установленной точности. Если г — желательное по- 
ложение корня, то Г не располагается на кривой, 
являющейся геометрическим местом корней СН (5), 
фазовый угол при Г не равен 180°. №, но представ- 
ляет собой другую величину, которая может быть 
вычислена путем использования механического при- 
способления для построения корневых годографов 
или подстановкой координат г на комплексной пло- 
скости в уравнение для СН ($). Угол ф, который 


` Краткое изложение доклада 60-779 «Расчет компенса- 
ции следящей системы, основанной на методе построения 
геометрического места корней», рекомендованного Комите- 
том А[ПЕЕ по системам автоматического регулирования И 
одобренного Техническим отделом АТЕЕ для представления 
на летнее общее собрание АТЕЕ, Атлантик-Сити, штат Нью- 
Йорк, 19—24 июня 1960 г. Опубликовано в журнале АррИ- 
саНопз апа Тп4изгу, 1960, сентябрь, стр. 272—277. 

Е. В. Возз— капитан-лейтенант Канадского Королев- 
ского военно-морского флота; Т. С. \Уагтеп — лейтенант Во- 
енно-морского флота США; С. Л. Траег — сотрудник 
О, $, Мауа! Розёетадиа{е ЗсНоо]. 


должен быть создан компенсатором для того, чтобы 
расположить точку г на кривой, являющейся гео- 
метрическим местом корней компенсатора, опреде- 
ляется путем подстановки. «Усиление геометриче- 
ского места корней» при $=г также может быть 
определено из первоначальной функции СН ($): 


и. 
ве . ” 


Следует отметить, что приспособление для ме- 
ханического построения корневых годографов так- 
же может быть использовано для оценки С. Век- 
торное соотношение, создаваемое компенсатором, 
равно: 


| (3) 
если компенсатор представляет собой фильтр с од- 
ним полюсом и одним нулем, аа и б — расстояния 
от полюса и нулевой точки до Г, как это следует из 
рис. 1. Следовательно, «усиление геометрического 
места корней» компенсированной системы в точке 


Я — 


[6 
г равно -—. Для того чтобы удовлетворить требо- 


ваниям установившегося 


режима, необходимо, 
чтобы 


К = ба/2, (4) 


где К — коэффициент усиления нескомпенсирован- 


ной системы; 


2 
а ——— для компенсатора (см. рис. 1). 


Из в соотношений и рис. 1 следует, что 
а= 5 ==: - -=2К/б =аК/6б; ` (5) 
рекрнеале, 6 
ен о 


и после подстановок: 


К ЗША. 
И (8) 
ОРЕХ 9 
— 510 — ©)’ `. 


где 
А — агс с4' (с ф— г созес °) 


И 
9—т-РФ— 5—4. 


Для расчета одного звена компенсатора произ- 
водят подстановку в уравнения (8) и (9). Следует 
отметить, что Й, К, СЦ, фи д задаются в специфика- 
циях, а вычисление © и /, не вызывает затруднений. 

Для данной системы могут быть найдены зоны 
на комплексной плоскости $, где положение точки 
г может быть определено с помощью однозвенного 
компенсатора. Множественные одинаковые звенья 
могут быть рассчитаны, используя для П звеньев: 


К \ п $1 ^, (10) 
=. С ) эт 0, ’ 
Вт ^, 
а о. Я (11) 
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Рис. 1. Диаграмма решения уравнений на комплексной 
: плоскости. 


где 
1 


„ ==агс с; |с18 фа " созес +, | ; 


и=ж-Ф,— 68 А 
ф,=Ф/п. 
Множественные неодинаковые звенья могут быть 


рассчитаны путем повторения расчета для отдель- 
ных звеньев. 


НОВЫЙ СПОСОБ ИЗУЧЕНИЯ СТРОЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ МОЛЕКУЛ 


Фирмой Уагап Аззоса{е$ в Пало Альто, штат 
Калифорния, создан новый прибор для научных ис- 
‘следований—аналитический спектрометр ядерного 
магнитного резонанса (ЯМР), который позволит 


химикам расширить свои знания об органических 
молекулах благодаря их чувствительности к резо- 
нансным сигналам ядер водорода. 


Явление ЯМР — результат наличия у. атомных 
ядер (например, у водорода) спинов, которые мо- 
гут быть повернуты сильным магнитным полем. 
Скорость возникающей в результате этого прецес- 
сии характерна для данного ядра и пропорциональ- 
на напряженности магнитного поля. Прецессирую- 
щее ядро может излучать или поглощать радиовол- 


ны, точно соответствующие скорости прецессии. 
Внутри молекулы на каждое ядро атома водорода 
воздействует несколько иная напряженность поля. 
Эти изменения зависят от соседних атомов и элек- 
тронов молекулы. В результате этих колебаний ‘в 
напряженности магнитного поля, воздействующего 
на атомы водорода расположенные в различных ме- 
стах молекулы, появляется «спектр линий», или 
«пики», которые позволяют химикам «увидеть» 
внутреннюю структуру молекулы с новой точки 
зрения. 

Для наблюдения ЯМР необходимо следующее обо- 
рудование: 1) ‘радиопередатчик и радиоприемник; 
2) магнит, с помощью которого можно получать 
очень равномерное и стабильное магнитное поле; 
3) средства для изменения напряженности магнит- 
ного поля и 4) регистрирующий прибор, работаю- 
щий синхронно с изменениями поля. Магнитная си- 
стема состоит из шестидюймового магнита, дающе- 
го поле с индукцией 14092 гс. Источником питания 
для него служит устройство на полупроводниках, 
охлаждаемое водой. Для получения максимальной 
разрешающей способности применяются катушки, 
контролирующие однородность магнитного поля, и 
вращение исследуемых образцов с усреднением по- 
лученных данных. 

Работать с прибором может техник после непро. 
должительного обучения. 
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РЕГУЛЯТОР НАПРЯЖЕНИЯ ДЛЯ САМОЛЕТНЫХ ГЕНЕРАТОРОВ 
ПОСТОЯННОГО ТОКА 
А. 1.. \ЕСЕЕОВО 1! 


Для того чтобы осуществлять самовозбуждение 
и регулирование напряжения генератора постоян- 
ного тока, требуется устройство, которое могло бы 
изменять проходящий через обмотку параллельно- 
го возбуждения генератора ток таким образом, что- 
бы регулирование напряжения осуществлялось в 
широком диапазоне скоростей вращения и нагру- 
зок. Кроме того, это устройство должно обеспечи- 
вать способы распределения нагрузки, когда один 
генератор и его регулятор работают параллельно 
с одной или более подобных систем. При темпера- 
турах окружающей среды до 71°С это может быть 
достигнуто с помощью угольного регулятора напря- 
жения или с помощью регулятора релейного дей- 
ствия, использующего германиевые триоды. 


Для температуры окружающей среды 120° С по- 
явилась необходимость в надежном и точном ста- 
тическом регуляторе, который по своим данным 
превосходил бы существующие регуляторы для 
температуры окружающей среды до 71°С. Разра- 
ботка регулятора, который удовлетворял бы этим 
требованиям, явилась целью этой работы. 


Для того чтобы снизить до минимума тепловые 
потери, а следовательно, и превышение температу- 
ры в регуляторе, должно быть использовано не ли- 
нейное, а переключающее устройство. В качестве 
такового был выбран управляемый кремниевый вен- 
тиль, так какон является наиболее подходящим из 
имеющихся переключающих статических устройств 
для данных требований по току (8 а) и по тем- 
пературе окружающей среды (свыше 120°С). Была 
также выбрана коммутирующая схема с магнитно 
управляемым вентилем, использующая один управ- 
ляемый вентиль и обеспечивающая коммутирова- 
ние или выключение с помощью емкости и насы- 
щенного трансформатора тока. Эта схема обеспе- 
чивает импульс напряжения сравнительно посто- 
янной ширины каждый раз, когда открывается 
управляемый вентиль. Для того чтобы изменить 
средний ток возбуждения, необходимо изменять 
только частоту управляющих импульсов. 

Для создания управляющих импульсов исполь- 
зовался релаксационный генератор на плоскостных 
триодах, частота которого управлялась уровнем на- 
пряжения, подводимого к его питающей цепи. Как 
видно из структурной схемы, изображенной на рис. 
1, логическая цепь управляет генератором импуль- 
сов. Это необходимо для того, чтобы подавлять 
управляющие импульсы управляемого вентиля при 
любых условиях, которые могут привести к нару- 
шению ’коммутирования. Дополнительная слож- 


' Реферат доклада 60-1031, рекомендованного Комите- 
том АПЕЕ по воздушным и космическим сообщениям и 
утвержденный Техническим отделом АТЕЕ на тихоокеанское 
собрание АТЕЕ, Сан-Диего, штат Калифорния, 8—12 августа 
1960 г. Доклад опубликован в журнале АррИсаНопз ап@ Ш- 
«Чиз{гу, 1960, ноябрь, стр. 411—416. 

АТ. \Ме![1Ёога является сотрудником Сепега! Еес- 
1с’Сотрапу, Вейнсборо, штат Виргиния. 


ность в цепи формирования импульса делает воз- 
можным использование упрощенной схемы испол- 
нительного органа. Коммутирование управляемого 
вентиля достигается не с помощью вспомогатель- 
ных полупроводниковых приборов, а благодаря 
коммутирующим свойствам (насыщению) магнит- 
ного сердечника. До того как происходит запуск 
вентиля, логическая схема обеспечивает условия, 
при которых напряжение возбуждения и напряже- 
ние якоря генератора таковы, что коммутация воз- 
можна. Это исключает отказы в коммутации при 
всех возможных состояниях системы, включая не- 
исправности и переходные процессы. 


Рис. 1. Блочная схема. 


1 —обмотка последозательного возбуждения; 2— обмотка параллельного 
возбуждения; 3 — исполнительный орган; 4— импульсный усилитель; 5-- 
генератор регулируемой частоты; 6 — логическая цепь; 7 —чувствительный 
и эталонный контур; 8 — магнитный усилитель; 9—генератор фиксирован- 
ной частоты; 10 —сигнал от параллельно включенных генераторов. 


Сигналы рассогласования напряжения генерато- 
ра и нагрузки поступают на отдельные обмотки 
магнитного усилителя. Изменяющееся напряжение 
с выхода магнитного усилителя питает управляю- 
щую цепь генератора импульсов. Мультивибратор 
с магнитной связью выдает необходимое перемен- 
ное напряжение для магнитного усилителя, а так- 
же является источником напряжения смещения 
триодов. Регулирующая цепь обратной связи закан- 
чивается чувствительным и эталонным контуром, 
который сравнивает напряжение генератора с на- 


Рис. 2. Статический регулятор напряжения. 
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пряжением пробоя лиодов и выдает сигнал рассо- 
гласования на магнитный усилитель. 

В конструкции регулятора обеспечена изоляция 
сильно нагревающихся элементов от элементов, на- 
грев которых не является существенным. Между 
управляемым вентилем и теплоотводом было до- 
стигнуто очень низкое тепловое сопротивление при 
сохранении электрической изоляции. Вес полностью 
собранного регулятора составляет 2,85 кг, что нахо- 
дится в пределах весов стандартных угольных регу- 
ляторов. 


Готовый образец, показанный на рис. 2, рас- 
считан на работу при температуре окружающей 
среды 120°С при токе возбуждения 7 а длительно 
и 8ав течение 1 ч. Регулирование напряжения в 
пределах 28-—0,75 в осуществляется во всем диа- 
пазоне изменения скорости вращения, нагрузки и 
температуры. Этот регулятор может обеспечить бо- 
лее чем достаточные параметры на самых совре- 
менных самолетах, для которых требуется аппара- 
тура, работающая при температуре 120° С. 


ПЕРЕХОДНЫЙ РЕЖИМ СЕРИИ АЛЮМИНИЕВЫХ ЭЛЕКТРОЛИЗНЫХ ВАНН 


АМАМ СВЕЕМ\МООРО, \. С. КОТНЕ!МЕБВ, С. А. ГАМО!Г.О![$ 1 


В течение нескольких лет ряд трансформаторов 
и индукционных регуляторов, питающих энергией 
электролизные ванны для получения алюминия и 
аналогичные установки, выходил из строя при по- 
вреждениях изоляции, происходящих, по-видимому, 
в результате чрезмерных перенапряжений. В этих 
установках обычно применяются трансформаторы, 
понижающие напряжение с 13,8 кв до 600—800 в. 
Основной импульсный уровень изоляции вторичной 
обмотки обычно не менее 40 кв. То обстоятельство, 
что на этих обмотках происходят повреждения изо- 
ляции, является признаком высокой кратности пе- 
ренапряжений в переходных процессах и ясно по- 
казывает, что они выходят за пределы обычных 
коммутационных перенапряжений. Однако во мно- 
гих случаях трудно представить, как такие перена- 
пряжения могут передаваться в систему низкого на- 
пряжения со стороны высокого напряжения сило- 
вых трансформаторов. Это указывает на то, что 
могут быть другие причины возникновения перена- 
пряжений в сети низкого напряжения и что воз- 
можной причиной перенапряжений является обрыв 
тока. 

Известно, что если ток в цепи внезапно изменя- 
ется, создается напряжение, равное произведению 
обрываемого тока на волновое сопротивление цепи. 
Такой обрыв тока наблюдается в ртутных выпрями- 
телях и выключателях (срез тока). Время от вре- 
мени режим электролизных ванн становится не- 
устойчивым, хотя влияние этого явления на сеть не 
вполне ясно. Основной целью исследования было 
изучение последствий обрыва тока при различных 
возможных точках возникновения процесса и опре- 
деление скорости обрыва тока в этих местах, требу- 


' Краткое изложение доклада 61-20, рекомендованного 
Комитетом АПТЕЕ по промышленным выпрямительным уста- 
новкам и одобренного техническим отделом АТЕЕ для пред- 
ставления на зимнее общее собрание АПЕЕ, Нью-Йорк, 
штат Нью-Йорк, 29 января —3 февраля 1961 г. Намечено к 
опубликованию в журнале АррИсаНопз$ апа идизгу, 1961 г. 

А1]ап Сгеепмоо4, У. С. Ко Не! шег— сотруд- 
ники Сепега1| Е]есё1е Сотрапу, Филадельфия, штат Пен- 
сильвания; С. А. Гапе1о1з — сотрудник Веупо!4$ Ме{ёа!з Сот- 
рапу, Ричмонд, штат Виргиния. 
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емой для создания перенапряжений наблюдаемой 
амплитуды. Таким образом, надеялись показать, 
что обрыв тока может быть причиной перенапряже- 
ний в переходных процессах и, возможно, также 
дать ключ к пониманию реакции элементов сети. 
Трансформаторы, выпрямительная аппаратура 
и распределительное устройство, связанные с элек- 
тролизными волнами для получения алюминия, со- 
ставляют большую и сложную систему со многими 
элементами, соединенными последовательно и па- 
раллельно. Если в любой точке такой системы про- 
исходит обрыв тока, это эквивалентно вводу в цепь 
в точке обрыва отрицательного тока, амплитуда ко- 
торого равна амплитуде обрываемого тока. Ток 
распространяется по системе, распределяясь и пе- 
рераспределяясь при переходе через узлы сети. 
В каждой ветви он генерирует напряжение, равное 
произведению волнового сопротивления этой ветви 
на долю обрываемого тока, протекающую. по ней. 
Реакция каждого элемента сети проявляется обыч- 
но в виде колебаний, частота которых определяется 
параметрами этого элемента. Напряжение между 
двумя любыми точками сети в переходном процес- 
се равно сумме реакций элементов за теми точка- 
ми, которые находятся на пути введенного тока. 
Для исследования режима новой электролизной 
серии, подготовленной к вводу в эксплуатацию на 
заводе Гл${ег НИ! компании Кеупо!4$ Ме{а|5, была 
применена техника эксперимента, близкая к опи- 
санной теории, т. е. ток вводится в сеть в точках, 


Где, как полагали, может иметь место обрыв тока 
иде наблюдались возникавшие во многих точках 


сети искажения напряжения. 

‚Токи вводились повторно, синхронно с разверт- 
кои времени осциллографа, который использовал- 
ся для регистрации напряжений в переходном про- 
цессе. Периодически используя эту технику, оказа- 
лось возможным представить кратковременные на- 
рушения режима в виде устойчивых линий на экра- 
не осциллографа. 

Как предполагалось, результаты позволили об- 
наружить многочастотные напряжения в переход- 
ном процессе. Типичная картина представлена на 
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на подвод тока 20 ма к зажимам 
произведены вблизи точки подвода 
тока. 


Рис. 1. Реакция системы 
выпрямителя. Измерения 


рис. 1. По наблюдениям в ряде различных точек 
оказалось возможным отождествить различные со- 
ставляющие с физическими элементами системы. 
Было установлено, например, что самые высокие 
пики напряжения генерировались при возбуждении 
колебаний на шинах небольшой длипы, в то время 


как трансформатор, включенный между фазами, 
давал колебания значительно меньшей частоты и 
несколько меньшей амплитуды. Было также установ- 
лено, насколько далеко от места нахождения своего 
источника может ощущаться нарушение режима. 
В частности, было установлено, что если обрыв тока 
происходит в выпрямителе, значительные перена- 
пряжения ограничиваются отдельными шинами и 
группой трансформаторов, питающей их. 

Значения волновых сопротивлений для элемен- 
тов системы оказались в пределах от 0 до 100 ом. 
Это означает, что для возникновения больших пере- 
напряжений необходимо, чтобы произошел мгно- 
венный обрыв тока в несколько сот ампер. Обоб- 
щение информации, полученной при различных 
опытах, показывает, что ртутные выпрямители яв- 
ляются наиболее вероятным источником нарушений 
режима. 


НЕСИММЕТРИЯ КРИВОЙ ТОКА В ЦЕПЯХ С АКТИВНЫМ 
И РЕАКТИВНЫМ СОПРОТИВЛЕНИЕМ 


Е. Т. В. СВО$$, В. Е. КУМТАЕМООВЕ! 


Нагрузка на электрические устройства защиты 
определяется среди прочих факторов также и вели- 
чиной несимметрии кривой тока, которая зависит 
от отношения реактивного сопротивления цепи к 
активному и мгновенного значения напряжения, 
при котором происходит включение. Несимметрич- 
ный ток состоит из симметричной составляющей 


переменного тока и апериодической составляющей. 
В Ё 


Рис. 1. Цепь, содержащая К и /. 


В зависимости от постоянной времени, выражаемой 
либо отношением реактивного сопротивления цепи 
к ее активному сопротивлению. либо коэффициен- 
том мощности, апериодическая составляющая тока 
может затухнуть за первые полпериода почти пол- 
ностью или просуществовать несколько периодов. 


' Краткое изложение доклада 60-825, рекомендованного 
Комитетом АТЕЕ по коммутационной аппаратуре и одобрен- 
ного Техническим отделом АПЕЕ для представления на лет- 
нее общее собрание АТЕЕ, Атлантик-Сити, штат Нью-Йорк, 
19—24 июня 1960 г. Опубликовано в журнале Ро\мег Арра- 


табиз апа Зуз4етз, декабрь 1960, стр. 897—900. 
Е. Т. В. @гозз — профессор Иллинойского технологи- 


ческого института, Чикаго, штат Иллинойс. К. Г. Кипеп- 
Чог! — сотрудник фирмы Соттопуеа!йн Е41зоп  Сотрапу, 
Чикаго, штат Иллинойс. 


Определение действующего значения несиммет- 
ричного тока за первое колебание тока требует 
большого объема. расчетов даже для простой схе- 
мы, показанной на рис. |, так как необходимо ре- 
шение трансцендентного уравнения. Приближен- 
ные методы определения действующего значения 
несимметричного тока были разработаны ранее. 
Приведенные в статье значения несимметричного 
тока представляют собой результаты решения урав- 
нений путем. непосредственных вычислений, которые 
устраняют, таким образом, необходимость исполь- 
зования приближенных методов, применявшихся в 
прежних исследованиях. 

Поскольку этот метод требует значительного 
объема вычислений, становится целесообразным 
применение вычислительных машин. Точность вы- 
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Рис. 2. Кривая зависимости отношения от коэффициента мощ- 
ности и величины х/Ю. 
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числительных машин при решении трансцендентных 
уравнений намного превышает точность, достигну- 
тую ранее при использовании приближенных ме- 
ТОДов. 

Результаты расчетов при помощи вычислитель- 
ной машины воспроизводятся в виде кривой отно- 
шения действующих значений несимметричного и 
симметричного тока, представленной на рис. 2. Для 
практических целей несимметрия кривой тока вы- 
ражается через действующее. значение несиммет- 
ричного тока включения при напряжении, равном 
нулю, с использованием численного решения транс- 
цендентного уравнения для первого перехода тока 
через нуль после включения. Из кривой можно ви- 
деть, что отношение действующих значений несим- 
метричного и симметричного тока /[’// равно едини- 
це в двух случаях: когда отношение реактивного 
сопротивления цепи к активному ее сопротивлению 
равно нулю и когда это отношение приблизительно 
равно единице. | 

Следует отметить, что в промежуточных случаях 
это отношение меньше единицы. Нужно также от- 
метить, что если отношение реактивного сопротив- 
ления к активному приближается к бесконечности, 


величина /[”//{ приближается кИ 3; однако, как по- 
казано на рис. 3, максимальное значение несколько 
больше. Эти данные представляют ценность для ин. 
женеров, производящих расчеты и испытания для 
точного предсказания величины несимметричного 
тока. 


Рис. 3. Кривая зависимости 


Отношение несимметричного 
тока к симметричному (ТИТ) 


1.73 
[®) 0005 000 0.015 0.020 0.025 
Коэффициент мощности (с0$ @) 
с | 5 г ооо сб 5 
\®/е`6) | 
х/ В 


Г/Г от с0$0 и х/К (начальная 
часть кривой). 


Усовершенствованное устройство для размена денег 


Для торговых автоматов, продающих 10-центо- 
вые изделия, отделом АВТ фирмы Ащотайс 
Сащееп Сошрапу о{ Атегса разработано устрой- 
ство размена денег. Прибор, названный «Мо- 
дель 6000», приводит в действие электрическую 
продающую систему при вставлении десятиценто- 
вика, двух «никелей» (пятицентовиков) или моне- 
ты в 25 центов. Когда вставляется двадцатипяти- 
центовик, автомат выдает сдачу в виде десятицен- 
товика и пятицентовика или трех пятицентовиков. 
Трубки для разменных монет (справа внизу) авто- 
матически наполняются пятицентовиками и десяти- 
центовиками, опущенными в разменное устройство. 
Трубка с десятицентовиками обеспечивает продаю- 
щие механизмы большими монетами в 3 раза боль- 
ше, чем трубка только для пятицентовиков. Возра- 
стающая пропорция в операциях с десятицентовы- 
ми монетами стимулирует согласно прогнозам 
правления АВТ развитие торговли с помощью 
10-центовых автоматов. Когда эти самозакрываю- 
щиеся трубки заполняются, входящие монеты на- 
правляются в кассовый ящик торгового автомата. 
Когда трубки пусты, устройство возвращает назад 
двадцатипятицентовики. 

На фото показано устройство в комбинации 
с отражателем жетонов модели 400 АВТ (сверху), 
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которое принимает монеты США и возвращает лю- 
бые жетоны или иностранные монеты. 


РУ УЧИ И 


Текущие интересные работы 


Оптический мазер 
с непрерывным излучением — 
достижение фундаментальных 
физических исследований 


Сотрудники Ве! Теерпопе ГаБога- 
\юмез в Нью-Йорке, штат Нью-Йорк, 
сообщили о том, что ими построен оп- 
тический мазер непрерывного действия, 
создать который уже давно пытаются 
многие промышленные и академиче- 
ские лаборатории. В отличие от делав- 
шихся до схи пор оптических мазеров 
с пульсирующим излучением в этой си- 
стеме применяется совершенно новый 
принцип использования газового раз- 
ряда для получения непрерывного из- 
лучения. 

В газовом мазере энергия для воз- 
буждения атомов доставляется газо- 
вым разрядом малой мощности вместо 
очень мощных вспышек света, которые 
применялись ранее. Излучение нового 
мазера находится в инфракрасной об- 


-(! 6 


| 1 1 
Смесь гелия и неона —, В фркса ПыЫ 


ласти, и 
помощью 


видеть его можно только с 
соответствующих приборов. 


Полоса частот, излучаемая мазе- 
ром, в сотни тысяч раз уже, чем у 
других когерентных источников света. 
Это позволило впервые получить ра- 
диочастотные биения между двумя оп- 
тическими спектральными линиями. 


Принципы действия этого мазера 
были описаны докторами А. ФЛауап, 
М. К. Веппе, О. В. Неггой из Вей 
Гарогаоез в первом февральском вы- 
пуске РПпузса| Ве\е\м ГеЙегз, издава- 
емом Американским физическим обще- 
ством. Основные физические принципы 
работы газового оптического мазера 
были ранее описаны А. Лауап в июле 
1959 г. в том же журнале. Работа га- 
зового мазера основана на более слож- 
ных принципах, чем мазера на твер- 
дом теле. 


Для работы рубинового оптическо- 


го мазера необходим внешний источ- 
ник света, «накачивающий» находящи- 
7 й 
7 
6 2% И 2 
=] В й ` 1 
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Газовый оптический мазер. 


1—выходной луч; 2— окно; 


3 — вертикальная угловая регулировка; 


4 — отражающие пластины на 


концах; 5 —горизонтальная угловая регулировка; 6 — электроды; 7 — радиочастотный возбудитель. 


еся в кристалле атомы хрома на верх- 
ний энергетический уровень. Затем эти 
возбужденные атомы излучают свою 
энергию в виде когерентного света. 
В газовом мазере используется смесь 
гелия и неона, в которой происходит 
электрический разряд, как и в обычной 
неоновой газосветной лампе. Энергия 
разряда переводит атомы гелия на 
очень высокий «метастабильный» уро- 
вень, на котором они могут долго на- 
ходиться. 

Находящиеся в газовой смеси ато- 
мы неона сталкиваются с возбужден- 
ными атомами гелия и при столкнове- 
нии отбирают у них часть энергии, ко- 
торую затем отдают в виде непрерыв- 
ного потока вынужденного излучения. 
Это излучение претерпевает многократ- 


ные отражения от полупрозрачных 
концов наполненной газом трубки, при- 
чем после каждого пробега вдоль 
трубки интенсивность его возрастает. 


Часть света проходит через полупро- 
зрачные концы трубки и образует очень 
узкий луч когерентного инфракрасного 
света. 

Часть атомов неона при этом само- 
произвольно переходит на низший энер- 
гетический уровень, излучая  красно- 
оранжевый свет, характерный — для 
обычных неоновых трубок. 

Для работы мазера требуется мощ- 
ность порядка десятых долей ватта. 
При этом выходная мощность — по- 
рядка 0,01 в. Трубка при этом остает- 
ся холодной — ее можно держать ру- 
кой, не испытывая никаких неприятных 
ощущений. Мощность может быть уве- 
личена при увеличении диаметра труб- 
ки. Предполагают, что газовый и твер- 
дый оптические мазеры будут допол- 
нять друг друга в различных примене- 
ниях, причем, даже если с твердым 
мазером не удастся получить непре- 
рывного излучения, он будет иметь 
важное значение, так как позволяет 
получать свет большой интенсивности. 

Так как в атоме неона возможно из- 
лучение при переходах почти с каждо- 


Доктор А. Лауап, разработавший в ВеЙ Гарогафог1ез газовый 
оптический мазер, проверяет сердце устройства — 40-дюймовую 
трубку, наполненную гелием и неоном. В результате взаимо- 


3 Электротехника, № 4. 


действия между атомами 


инфракрасного света, 
использован для передачи 
разговоров и телевизионных программ. 


газа излучается когерентный пучок 
который когда-нибудь, возможно, будет 
большого ‘количества телефонных 
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го из четырех верхних энергетических 
уровней на один из десяти промежу- 
точных уровней, то на таком мазере 
возможно получать до 30 различных 
частот при соответствующих изменени- 
ях условий работы. При этом можно 


Получить колебания с длиной волны от 
о 


9 000 до 17000 А. Существующие в на- 

стоящее время лабораторные модели мо- 

гут работать на пяти различных волнах, 
о 


лежащих между 1 100° и 12000 А. 

Газовый мазер излучает значитель- 
но более узкую полосу частот, чем ру- 
биновый мазер. Свет рубинового ма- 
зера имеет полосу, в 60 раз более уз- 
кую, чем при обычной люминесценции 
рубина. Ширина линии при обычной 
люминесценции неоново-гелиевой сме- 
си почти такая же, как при люминес- 
ценции рубина, а мазер сужает ее бо- 
лее чем в 100000 раз, т. е. она в 1000 
раз уже лучших  спектроскопических 
линий в оптической области. 

Предполагают, что с другими газо- 
выми смесями можно получить излуче- 
ние других длин волн. 

Газовый оптический мазер явится 
для физиков чрезвычайно ценным ин- 
струментом. Его весьма узкая линия 
позволит получить недостижимую до 
сих пор на этих частотах точность при 
спектроскопических работах. 

Другое возможное применение это- 
го устройства — измерение расстояний 
в много миль с большой точностью. 
Кроме того, газовый оптический мазер 
с непрерывным излучением безусловно 
вызовет много новых работ в области 
физики газового разряда. 


Радиопомехи устраняются 
с помощью специальной 
магнитной ленты с высокой 
магнитной проницаемостью 


Ученые флота США из Мауа|! СУП 
Епошеенпео Гарогаогу в Рог Ниепе- 
ше, Калифорния, провели, по словам 
капитана А. В. СЮШоп, СЕС Ч95$М№, 
Соштапаше ОШсег, и директора ла- 
боратории, успешные опыты по устра- 
нению радиопомех, создаваемых лини- 
ями электропередач, путем обертыва- 
ния проводов специальной магнитной 
лентой с высокой проницаемостью. 

Сотрудники лаборатории под руко- 
водством физика ОР. В. Сагк провели 
серию опытов в форте Хуачуа, штат 
Аризона на линии электропередачи 
протяженностью в 19 км (12 миль). 
Эти результаты описываются лабора- 
торией как крупное достижение в борь- 
бе с радиопомехами. 

Опыты приводят к выводу о том, 
что обертывание проводов линии элек- 
тропередачи лентой с большой прони- 
цаемостью дает возможность эффек- 
тивно контролировать нежелательные 
электромагнитные помехи. 

Лаборатория полагает, что эта лен- 
та будет стоить недорого при промыш- 
ленном изготовлении и что она встре- 
тит горячее одобрение со стороны всех 
военных ведомств и доставит большие 
удобства широкой публике. 


Только недавно адмирал Аперй 
Вигке, командующий ‘морскими опера- 
циями, указал, что необходимость оты- 
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скания эффективного средства Для 
обуздания радиопомех, создаваемых 
линиями электропередач и генератора- 


ми, является «важнейшей проблемой и 
одной из главнейших задач флота». 
Электромагнитные помехи  причиняли 
ряд неприятностей при запуске ракет 
и спутников Соединенными Штатами. 
Кроме того, с их помощью вражеские 
ракеты могут быть наведены на важ- 
ные пункты, которые создают интенсив- 
ное электромагнитное излучение. 


Предсказывают наступление 
нового ледникового периода 
через 90 000 лет 


Климатические факторы, вызывав- 
шие ледниковые периоды, последний 
из которых кончился 10000 лет назад, 
все еще действуют, и имеется опас- 
ность нового нашестия льдов с полюса. 

Опасность эта угрожает не скоро— 
через 30—90 тыс. лет. 

Этот вывод сделал д-р В. \.. Еай- 
рее, профессор геологии Колумбий- 
ского университета и один из прези- 
дентов последней международной кон- 
ференции по изучению колебаний сол- 
нечной активности, климатических из- 
менений и геофизических проблем. 

Предсказания д-ра ЕайбгаАое осно- 
ваны отчасти на том, что имеется 
внешняя возможность сдвига полюсов. 
Это проходящее бедствие случалось 
ранее и, конечно, заинтересует буду- 
щих геологов, которым придется сми- 
риться с неприятностью быть его оче- 
видцами. 

Однако вместо относительно быст- 
рого оледенения может произойти 
вполне измеримое потепление земного 
шара из-за таяния антарктической ле- 
дяной шапки. 

Рай! Аее говорит, что если оба но- 
вых полюса окажутся расположенны- 
ми в океане, оледенение может быть 
предотвращено. Однако если они ока- 
жутся на континенте, то оледенение 
широко распространится. 

Он назвал свою статью дискуссией 
о «количественной палеоклиматологии, 
которая открывает в земной науке но- 
вые границы, тянущиеся назад более 
чем на 50 000 лет». 

Определение времени по распаду уг- 
лерода, изучение дна океанов, магнит- 
ных камней, ежегодных осадочных от- 
ложений, сохраняемых сейчас в кам- 
нях, окаменелой пыльцы растений да- 
ют нам методы и данные, делающие 
возможным создание палеоклиматоло- 
гии. С их помощью были определены 
климатические циклы продолжительно- 
стью’ в: 11, 22, 40, 80 и от 189 до 567 
лет. Эти циклы, по словам д-ра Рай- 
ре, зависят, по крайней мере ча- 
стично, от изменения числа солнечных 
пятен, от магнитного поля Земли и от 
положения и угла наклона земной оси 
по отношению к Солнцу. 

Другим фактором, влияющим на 
эти циклы и вызывающим различия 
между северным и южным полушари- 
ями, является то, что 95% ледяного 
покрова Земли, чувствительного к на- 
греванию и охлаждению его на не- 
сколько градусов, также как и основ- 
ные континенты, находятся в северном 
полушарии. 


Дноуглубительный 
снаряд А!азКа с электроприводом 


А|азКа, новая землечерпалка с самым 
современным электрическим оборудова- 
нием, которое приводит в движение ее 
бур на глубине до 26 м (85 футов) ни- 
же поверхности, была поставлена фир- 
ме Сгеа{ ГаКез Огедое ап4 Роск Сотра- 
пу, Чикаго, штат Иллинойс. | 

Построенное фирмой То44 Зшруаг4$з, 
Хаустон, штат Техас, судно длиной 63 м 
(208 футов) оборудовано современной 
статической системой управления пере- 
менного тока с насыщающимися реак- 
торами, специально рассчитанными мощ- 
ными двигателями постоянного тока; 
для освещения панелей управления при- 
меняется ультрафиолетовое излучение. 
Это позволит ему работать на глубине, 
большей, чем глубина работы любой 
другой землечерпалки в мире. к 

Инженеры фирмы Сепега! Еесё1е 
спроектировали электрическую систему 
стоимостью около полумиллиона долла- 
ров, которая включает плавное регули- 
рование привода переменного тока подъ- 
емника черпаковой рамы и подъемника 
ударного долота, а также привода по- 
стоянного тока бура и лебедки. 


Решение использовать систему с на- 
сыщающимися реакторами переменного 
тока основывалось на возможности. 
этой системы регулировать скорость 
с высокой точностью, к чему прибав- 
ляются экономические преимущества 
использования менее дорогого двигате- 
ля переменного тока. 


Представители фирмы Сгеаф ГакКез 
Оге4аое апа Роск Сотрапу оценили 
в 754 уменьшение эксплуатационных 
затрат от использования плавного регу- 
лирования привода подъемников черпа- 
ковой рамы и ударного долота через 
насыщающиеся реакторы переменного 
тока. 


Полностью плавное управление ско- 
ростью долота и 30-метровой (100 фу- 
тов) черпаковой рамы может быть до- 
стигнуто реактором, управляющим при- 
водом переменного тока. Приводной дви- 
гатель подъемника имеет мощность 
200 л. с. и включает асинхронный дви- 
гатель с контактными кольцами, пер- 
вичные реакторы, вторичные реакторы 
и вторичные сопротивления. Подъемник 
долота имеет аналогичный привод от 
двигателя 150 д. с. 


Энергия для штурвальной рубки от- 
водится от системы переменного тока. 
Уникальной деталью штурвальной руб- 
ки является приборная доска, которая 
освещается с помощью ультрафиолето- 
вых лучей. Это использование «черного 
цвета» при освещении амперметров, 
вольтметров и тахометров устраняет 
свет окон при обычном освещении. 

Источник движущей силы для пи- 
тания двигателя постоянного тока — 
дизель фирмы Сеуеап@ П]1езе] мощ- 
ностью 2700 д. с. Эта машина вращает 
генератор постоянного тока мощностью 
1250 квт, который питает энергией два 
двигателя бурильной установки мощ- 
ностью по 600 л. с. Эти моторы уста- 
новлены на черпаковой раме и соеди- 
нены с зубчатой передачей, которая при 
повороте присоединяется к 14-дюймово- 
му приводному валу бура. 


ра 


Дноуглубительный снаряд АИазкКа, 
ЭНруаг@з, Хаустон, штат Техас, для фирмы Сгеаф ГаКез 
Огедзе апа Роск Сотрапу, Чикаго, штат Иллинойс, оборудо- 
ван электрической системой, спроектированной фирмой Цепе- 
га! Еес4г1с Сошрапу, и является самым большим земснаря- 
дом, построенным за последние годы. 


построенный фирмой Тоаа 


На верхнем фото — оборудование привода подъемника черпа- 
ковой рамы и подъемника лебедки на землечерпалке А]азка. 
На переднем плане слева — снабженный тормозом двигатель 


мощностью 250 л.с. типа МВ фирмы ©. Е. для привода 

подъемника черпаковой рамы, справа — двигатель мощностью 

40 л. с. для домкрата подъемника черпаковой , рамы. Моторы 
лебедок — на заднем плане. 


Дизельная силовая установка дноуглубительного снаряда А1азка 
состоит из генератора постоянного тока мощностью 250 квт 
(справа), питающего энергией приводной двигатель бура; гене- 
ратора переменного тока мощностью 500 квт (в середине), 
питающего энергией привод подъемников черпаковой рамы 
и ударного долота, а также вспомогательные механизмы, 
и генератор постоянного тока мощностью 200 квт (вдали 
слева) с установленным наверху возбудителем для питания 
привода подъемной лебедки. 


На фото справа — вид сверху на оборудование привода удар- 
ного долота. В центре нижней части — снабженный тормозом 
типа МВ фирмы О. Е. мощностью 150 д. с. для при- 


мотор 
вода подъемника долота. На стене в ряду — сопротивление 
и насыщающиеся реакторы, осуществляющие управление 

приводом ударного долота. 

Для фирмы Сепега| Е1есё1е было виях высоких перегрузок и высоких перегрузки электромашинный усилитель 
необходимо сделать спаренные двигате- температур, а также способны выдер- реагирует на возрастающий ток и авто- 
ли по особому заказу. Они были спро- живать сильнейшие механические со- матически ограничивает момент, разви- 
ектированы так, чтобы работать наибо-  трясения, типичные для работы земле- ваемый двигателями. 


когда 


лее эффективно в тот момент, 
черпаковая рама находится в макси- 
мально наклонном положении (60°), 


а сами моторы подвержены попаданию 
брызг в рабочих условиях. 

Эти двигатели подобны мощным мо- 
торам, используемым на металлургиче- 
ских заводах. Они имеют дутьевые вен- 
тиляторы и способны работать в усло- 


3* 


ройных машин. 
В добавление к плавному управле- 
нию скоростью изготовленная по 0со- 


бому заказу регулируемая панель 
управления напряжением постоянного 
тока обычно ‘помогает предохранить 


вал привода бура от деформации под 
влиянием скручивающих ‘моментов. 
В условиях чрезмерного возрастания 


Привод ворота лебедки и стрелы 
осуществляется двигателем постоянного 
тока мощностью 200 л. с. с глубоким 
регулированием скоростей, снабженным 
системами управления токами якоря и 


возбуждением. 
Фирмой Сепега! Еее также по- 


ставлены 25 вспомогательных моторов 
переменного тока для насосов, вентиля- 
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Егапк Нац 
правляющую, припаянную с 
деново-рениевому (Мо,ЮКо) 
весит всего несколько унций, и с 


показывает Сепе Кпи2ег 


(слева) 
помощью ультразвука к молиб- 
сверхпроводящему соленоиду. Он 
его помощью можно полу- 


Сепе Веггу снят рядом с печью для нагревания эксперимен- 


тальных магнитных катушек. Этот процесс является частью 

открытия, которое, как ожидают, позволит получать очень 

сильные магнитные поля при затрате очень малого количества 

электроэнергии. Экспериментальные образцы заключены в ме- 

таллической трубке, которая нагрета до красного каления 

радиочастотной катушкой. Установка находится под вакуум- 
ным колоколом. 


100 000 гс, т. е. по нему может течь ток 
плотностью 100000 а/см?. 

Этот переворот в области сверхпро- 
водимости является результатом новых 
достижений в металлургии и экспери- 
ментальных и теоретических разработок 
в области физики твердого тела. Со- 
трудники лаборатории Ф.Ф. Е. Кипиег, 
Е. ВиеШет, Е. 5. Г. На, УХ. Н. Мегиск 
опубликовали эти результаты в первом 
февральском номере РПпузса! Кемем 
ГеНегз за 1961 г. (издание Американ- 


свинцовую на- 


чать магнитные поля до 15000 гс, не потребляя для их под- 
держания электроэнергии. Новый ниобиево-оловянный (№.5п) 
сверхпроводящий соленоид имеет размеры и вес несколько 
большие, но зато позволяет получать магнитные поля с ин- 
дукцией до 88000 гс. Сзади видны криостат и обыкновенный 
электромагнит, которые использовались в Ве! ГаБогаю!1ез 
для изготовления молибденово-рениевого сверхпроводящего 
соленоида. Криостат работает в области гелиевых темпера- 
тур, а соединенный с ним электромагнит позволяет получать 
поля с индукцией 18000 гс (между полюсными наконечни- 


ками). 


торов, шлифовальных и токарных стан- 
КОВ ит. п. 


Сверхпроводящая проволока 
открывает возможность 
получения сверхвысоких 

магнитных полей 


Исследователями Ве] ТеерНопе Га- 
Богают1ез были получены чрезвычайно 
сильные магнитные поля с помощью со- 
леноида, находящегося в сверхпроводя- 
щем состоянии. В качестве сверхпровод- 
ника они использовали сплав ниобия и 
олова (М№з5п), который изготовлялся и 
обрабатывался по особой технологии. 

Хотя магнитные поля с помощью 
соленоида, находящегося в сверхпрово- 
дящем состоянии, получены уже давно, 
но сверхпроводящие материалы, кото- 
рые при этом применялись, выдержива- 
ли сравнительно небольшие поля — до 


нескольких тысяч гаусс. В более силь- 
ных полях сверхпроводимость разру- 
шалась. При использовании нового спла- 
ва возможно получение стабильных маг- 
нитных полей с индукцией до 88 000 гс. 

Для поддержания магнитного поля 
в сверхпроводящем соленоиде не тре- 
буется расхода электроэнергии, в то 
время как для соленоида из металла 
в нормальном состоянии требуется боль- 
шее количество энергии. Сплав М№535п 
становится сверхпроводящим уже при 
18° К, т. е. его температура перехода 
значительно выше, чем у известных до 
сих пор сверхпроводников. Сплав этот 
был разработан в Ве! ТеерНопе Г.аБо- 
гаопез в 1954 г., но его критическое 
поле до последнего времени не было 
измерено. Ранее из-за чрезвычайной 
хрупкости материала не удавалось изго- 
товить из него соленоид. 

Ниобиево-оловянный 
выдерживать 


сплав может 
магнитные поля до 


ского физического общества). 

Необычное поведение М№Ьз5$п в силь- 
ных магнитных полях ставит перед фи- 
зиками много вопросов, касающихся 
природы сверхпроводимости. 

Этот новый материал будет иметь 
большое значение для получения силь- 
ных магнитных полей. Важную роль ое 
может играть и в области средств свя- 
зи. Для работы многих электронных 
устройств, например ламп бегущей вол- 
ны и мазеров, необходимы сильные маг- 
нитные поля. Возможность получения 
сильных магнитных полей позволит 
этим устройствам работать на более вы- 
соких частотах. Благодаря этому мож- 
но будет создавать широкополосные си- 
стемы связи для использования в назем- 
ных радиорелейных линиях или на 
активных спутниках-ретрансляторах для 
космической связи. 

Другое важное применение этот 
сплав может найти для создания маг- 
нитных полей в термоядерных реакторах. 

Третья важная область его приме- 
нения — экспериментальная физика, где 
дороговизна получения сильных магнит- 
ных полей очень ограничивает экспери- 
ментаторов. Открытие этого нового ма- 
териала сделает сильные магнитные поля 
доступными широким кругам ученых 
всего мира. 

Для иллюстрации того, насколько 
это открытие упрощает работы с силь- 
ными магнитными полями, сравним 
сверхпроводящий магнит с обычным 


современным электромагнитом с мед- 
ным проводом. Такой магнит, установ- 
ленный в Ве] Теервопе ГаБога{огез, 
занимает вместе с источниками пита- 
ния и оборудованием для охлаждения 
несколько комнат. Для его работы тре- 
буются тысячи галлонов воды в час для 
охлаждения и 1,5 Мат электроэнергии, 
что составляет 254$ электроэнергии, по- 
требляемой лабораториями исследова- 
тельского центра в Муррей-Хилл, в ко- 
‚торых работает свыше 4500 сотрудни- 
ков. А сверхпроводящий соленоид, со- 
здающий магнитное поле того же по- 
рядка, после первоначального установ- 
ления тока совсем не потребляет элек- 
троэнергии. 


Пилот может «разговаривать» 
с базой с помощью нового 
клавишного устройства 


Фирма Ниорез АйсгаЙй Сотрапу не- 
давно разработала клавишное устрой- 
ство для связи между пилотом реактив- 
ного самолета и базой. Это устройство 
дает пилоту возможность передавать 
сообщения с большей скоростью и точ- 
ностью в условиях сильных атмосфер- 
ных помех. 

Это устройство, названное его изо- 
бретателями П1оЩЖеу, по словам вице- 
президента Ниопез Айсгай Сотрапу 
В. Е. \епаав|! позволяет пилоту или 
члену экипажа вести «разговор» с ба- 
зой в условиях сильных атмосферных 
помех со скоростью 150 слов в минуту 
(вдвое быстрее обычной речи) путем 
нажатия соответствующих клавишей на 

` маленьком полуавтоматическом пульте. 
Обучение работе на нем дело несколь- 
ких минут. Устройство было недавно 
_ установлено на самолете стратегической 
авиации США (5АС) и в течение не- 
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дели испытывалось офицерами и тех- 
никами $АС. 


ПузЩЖеу, как ‘объяснил  \МепдаШ, 
трансформирует посылаемые сообщения 
в дискретную форму и передает их по 
каналу связи на наземную станцию, где 
они расшифровываются в слова и вы- 
даются приемным устройством в напе- 
чатанном виде. Таким образом, в ко- 
роткое время можно передать большое 
количество информации, причем умень- 
шается влияние ошибок и неясностей, 
вносимых человеком. 


Работает система следующим обра- 
зом. Пульт накрыт лентой с напечатан- 
ными на ней словами, причем отдельные 
слова находятся прямо над клавишами. 
Таким образом оператору представлена 
возможность «множественного выбора», 
и, нажимая на какую-либо клавищу, он 
выбирает соответствующее слово, кото- 
рое регистрируется в памяти системы. 
Лента продвигается на следующую по- 
зицию, появляется новый набор слов, и 
производится выбор следующего сооб- 
щения. В то же время в памяти запи- 
сываются показания различных само- 
летных приборов. После набора всего 
сообщения оператор нажимает клавишу 
«передача», и сообщение автоматически 
передается в эфир сколько угодно раз. 


Например, донесение о погоде вы- 
глядит так: оператор нажимает клавишу 
«донесение о погоде», после чего устрой- 
ство автоматически передает обозначение 
и позывные самолета, его координаты, 
высоту и направление полета согласно 
показаниям бортовых приборов. 


На пульте устанавливаются слова 
для описания характера погоды («силь- 
ный ветер», «плохая видимость», «элек- 
трическая буря» и т. д.). В следующей 
позиции будет описание выпадения осад- 
ков, затем вида облачности, которое ил- 


Новое устройство свя- 
зи, названное О1оЩеу 
его изобретателями 
из НиоНез Анстай 
Сотрапу, дает воз- 
можность пилоту ре- 
активного — самолета 
„говорить“ с базой пу- 
тем нажатия клавиши 
на показанной на фо- 
тографии панели. Оно 
отмечает различные 
виды обстановки, на- 
блюдаемые пилотом. 
Кроме того, могут пе- 
редаваться данные о 
погоде, ситуации в 
сражении и условиях 
появления. Инженер 
Ю. ]. Нам1з демон- 
стрирует передаю- 
щую панель. Скорость 
передачи информации 
в этой системе вдвое 
больше, чем в обычной 
системе связи. Кроме 
того, она может на- 
дежно работать при 
сильных  электричес- 
ких помехах. 


люстрировано «пиктограммами», т. е. 
символами, поясняющими слова. 

Приемное наземное устройство вос- 
производит всю информацию, в том 
числе и пиктограммы. 

Другие позиции на ленте могут опи- 
сывать положения в воздушном бое, 
информацию об окружающей обстанов- 
ке и непредвиденных обстоятельствах. 

Одним из применений Г\уюЩеу явля- 
ется использование его в системе даль- 
ней связи Насоп, созданной Низ|ез 
Айпсгай Сотрапу и применяющейся сей- 
час на стратегических сверхзвуковых 
бомбардировщиках Б-58 Низ@ег. 

П1юЩеу и устройство для расшифров- 
ки позволят ввести в системе Насоп 
«разговор» дискретными кодами столь 
же хорошо, как обычной речью. Труд- 
ности обеспечения связи в условиях 
сильных электрических помех легко 
преодолеваются при превращении сооб- 
щения в серии кодированных импульсов, 
которые затем передаются на несколь- 
ких частотах. Приемному устройству до- 
статочно лишь небольшого числа 
импульсов для определения переданного 
сообщения. 

Информация, поступающая от боль- 
шого числа самолетов, может быть на- 
правлена для обработки прямо в авто- 
матическую систему контроля и управ- 
ления, так как нет необходимости пе- 
реводить принимаемые коды на язык 
вычислительной машины. 


Автоматическое изготовление 
блоков криотронной памяти 


Фирма ВМ изготовила криотроны на 
тонких пленках. Блок криотронов имеет 
размер почтовой марки. Кроме того, со- 
здано автоматическое устройство, спо- 
собное изготовлять большое количество 
идентичных блоков криотронной памяти. 

Впервые для изготовления подобных 
систем применено автоматическое обо- 


рудование. Блок памяти содержит 135 
криотронов и состоит из 19 слоев. Он 
изготовлен сотрудниками ВМ Ее4ега! 


бузетз Пг/1з1юоп ГаБогаюгу в Кингсто- 
не, штат Нью-Морк, совместно с 1ВМ 


КезеагсВ. 
Криогенная техника — отрасль Ффи- 
зики твердого тела, изучающая пове- 


дение различных материалов и устройств 
—273° С 


при температурах около 
(—450°Е). При столь низких темпера- 
турах в некоторых металлах наблю- 


дается явление сверхпроводимости: их 
электрическое сопротивление становится 
равным нулю. Это можно использовать 
для построения элементов логических 
схем и для создания запоминающих 
устройств вычислительных машин. Крио- 
троны — это приборы, работающие при 
низких температурах, с помощью кото- 
рых можно производить арифметические 
действия, логические операции, переклю- 
чения и усиление. 

В устройстве, о котором сообщает 
1ВМ, три криотрона образуют ячейку 
памяти, которая, кроме хранения инфор- 
мации, может совершать элементарные 
логические действия. Благодаря такой 
комбинации функций могут быть реали- 
зованы сложные операции, до сих пор 
не применявшиеся. Так, например, уче- 
ные полагают, что этот принцип может 
быть использован для построения «ассо- 
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На этом экспериментальном блоке памя- 
ти находится 135 криотронов, представ- 
ляющих собой «сэндвич» из 19 слоев 
тонких пленок. ВМ создано автомати- 
ческое оборудование, позволяющее изго- 


товлять много копий подобного блока. 
Блок памяти имеет размеры большой 
почтовой марки. В 120 его криотронах 


может храниться 40 разрядов информа- 

ции. 10 из остающихся 15 криотронов 

обеспечивают доступ к информации, а 

остальные 5 переключают разряды ин- 

формации от одного блока памяти к дру- 
гому. 


циативной памяти» (это запоминающее 
устройство, в котором одновременно про- 
изводится поиск во всех ячейках и, 
таким образом, значительно ускоряется 
выборка нужной информации). 

Такой большой успех в создании 
низкотемпературных устройств достиг- 
нут благодаря особой технологии, кото- 
рая позволяет получать идентичные бло- 


КИ. Процесс заключается в том, что 
микроскопически тонкие слои металла 
и изолирующего вещества с помощью 


автоматического оборудования наносят- 
ся на стеклянную поверхность. 

Это оборудование позволяет нано- 
сить каждый слой металла или изолято- 
ра последовательно через 17 масок (пер- 
форированных металлических листов), 
положение которых очень точно регу- 
лируется. Смена масок производится 
автоматически подобно смене грампла- 
стинок в проигрывателе. Маски находят- 
ся в большом металлическом цилиндре, 
и работа проводится под высоким ваку- 
умом. После того как маски установле- 
ны нужным образом, процесс протекает 
автоматически. Изготовленные блоки 
сверхпроводниковой памяти имеют оди- 
наковые электрические и механические 
характеристики. 

В таком блоке памяти на 120 крио- 
тронах хранится 40 разрядов информа- 
ции. Десять из остающихся 15 криотро- 


нов обеспечивают доступ к хранимой 
информации. Остальные 5 — криотроны, 
переключающие разряды информации от 
одного блока памяти к другому. Эти 
новейшие криотроны имеют большую 
скорость, чем обычные криотроны, свя- 
зывающие отдельные блоки памяти. 


Кроме того, они служат для ускорения 
передачи информации между блоками 
памяти и арифметическим устройством 
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вычислительной машины. В настоящее 


время проводятся исследования для усо- 
вершенствования технологии 


Трансформатор рекордной величины 


получения 


тонких пленок, чтобы получить низко- 
температурные устройства с еще боль- 
шими скоростями. 


Здесь изображен один из крупнейших 
в мире трансформаторов во время от- 


правки его с завода АШ$-СпаИтег$ 
\№ез{ АШз$ \огк$ для установки на 
электростанции Соттоп\уеаЦН Е@1$0п 


Сотрапу‘з СгамТог4 Зфайоп Оп № 8 
в Чикаго, штат Иллинойс. Его эквива- 
лентная двухобмоточному трансформато- 
ру мощность равна 404250 ква. Номи- 
нальные данные первичной обмотки 
этого трехфазного трансформатора 
385 000 ква, 12000 в. Две вторичные 
обмотки, рассчитанные на 211750 ква 
каждая, питают две системы напряже- 


нием 138 кв. Каждая высоковольтная 
обмотка имеет устройство для регули- 
рования напряжения под нагрузкой на 
=10%. Трансформатор имеет масляное 
охлаждение с воздушно-масляными теп- 
лообменниками. Длина его 108 м 
(36 футов) и высота 5,7 м (19 футов). 
Вес установленного трансформатора 
280 т (637000 фунтов). Несмотря на 
столь большие размеры, весь трансфор- 
матор, за исключением изоляторов, 
охлаждающего устройства и масла, был 
погружен на 280-тонную железнодорож- 
ную платформу. 


Вид с самолета крупнейшей в мире атомной электростанции Энрико Ферми с реак- 

тором-размножителем в Монрое, штат Мичиган. Проект станции был разработан 

Атюпис Ро\уег Оеуе!ортеп{ Аззос1а4ез, с. Атомная установка передана компании 

Ро\уег Кеас1ог Реуе!ортеп+{. Стандартный турбогенератор поставляется компанией 
Ретой Еа1зоп. 


«Память» Оупаз{аЁ помогает роботу Опнпае 


Хотя Опипа{е, новый промышленный робот, способный к обучению, 
разработанный Сопзо1Ча4е@ Сопёго]з Согрога\1оп, мало похож на чело- 
века, его рука и память копируют человеческие. С помощью двух бол- 
тов можно сменять его „руки“ в зависимости от выполняемой работы. 
На фотографии показаны разные руки при выполнении некоторых ра- 
бот. Ошта{е использует длинные тонкие пальцы для обращения с ма- 


ленькими нежными вещами; широкие захваты 


для охватывания тяже- 


лых стальных цилиндров; параллельные челюсти двойного действия для 
громоздких объектов и вращающуюся „кисть“ для завертывания бол- 


тов. 


Мозгом промышленного робота, кото- 
рый может экономить американской 
индустрии ежегодно миллионы долла- 
ров, совершая работу, состоящую из 
повторяющихся операций, является маг- 
нитный барабан нового типа. 

Именно память типа Рупазфай дает 
роботу Опиптайе его сверхъестественную 
способность запоминать комплекс опе- 
раций после того, как ему всего | раз 
был показан этот комплекс. Рупазаф 
создан фирмой СопзоП4айеа Согйго!з 
СогрогаНоп (филиал СопзоНазж{еа П!езе] 
ЕМеси1с Согр.). В этой системе в отли- 
чие от большинства магнитных запоми- 
нающих устройств возможно считывание 
записанной информации с неподвижно- 
го барабана. Это свойство, широко 
используемое в управлении Опипае, де- 
лает систему ОПупаз{а{ очень удобной для 
широкого класса станков и устройств, 
перемещающих детали. Барабан может 
оставаться неподвижным и непрерывно 
подавать сигнал, с которым сравнива- 
ются действительные движения управ- 
ляемого устройства. Только после того 
как -они совпадут, барабан перемещает- 
ся на следующую позицию и указывает 
новую конечную точку, к которой долж- 
на двигаться машина. 


Емкость магнитного барабана, ис- 


пользуемого в Опипае, 16000 двоич- 
ных разрядов. Они записываются в 200 
рядов, расположенных по окружности 
барабана; каждый ряд содержит 80 раз- 
рядов, расположенных вдоль образую- 
щей. Эти 200 рядов соответствуют чис- 
лу различных движений, которые мо- 
жет «запомнить» Чпипае. 80 разрядов 
в ряду — число, необходимое для кон- 
троля действий, которые могут быть 
нужны Опипае для того, чтобы совер- 
шить движение или привести в дей- 
ствие какой-нибудь механизм. 

При записи последовательности дви- 
жений Опипае сначала вручную уста- 
навливается на первую позицию. Устрой- 
ство преобразования отклонения в циф- 
ровую информацию генерирует сигна- 
лы, соответствующие этой позиции. На- 
жимают кнопку записи, которая запу- 
скает усилитель записи, и на барабан 
записывается информация. Затем бара- 
бан поворачивается на следующую по- 
зицию и подготавливается к приему све- 
дений о следующем движении Опипае. 
Такая пошаговая запись может продол- 
жаться до тех пор, пока на каждом из 
200 рядов на барабане не будет записа- 
но движение Опипае. 

После того как произведена запись, 
Опйпае может повторять это движение 


„Учитель“ Опипа{е устанавливает его руку в нуж- 
ное положение, нажимая белые кнопки на временной 
панели обучения, которая установлена на руке Пп1- 
та{фе. Конечная точка-каждого движения записыва- 
ется, когда „учитель“ нажимает на кнопку „запись“, 
которую он держит в правой руке. 


неограниченное число раз. После нажа- 
тия кнопки «повторить» магнитный ба- 
рабан устанавливается в первую пози- 
цию. Записанная информация читается 
магнитными головками, и начинается 
движение, в результате которого поло- 
жение Шиипае должно прийти в соот- 
ветствие с нею. 


Во время движения Опипае устрой- 
ство преобразования отклонений в циф- 
ровую информацию вырабатывает сиг- 
налы, которые специально разработан- 
ным компаратором сравниваются с дан- 
ными, поступающими от барабана ОБу- 
паза. При приближении к конечной 
точке компаратор замедляет движение 
Опа, для того чтобы избежать пе- 
регрузок и перенапряжений, могущих 
возникнуть в результате резкой останов- 
ки. При совпадении сигнала о положе- 
нии Опипае с сигналом, записанным на 
барабане, движение прекращается. За- 
тем барабан переходит к следующему 
шагу программы, и действие повторяет- 
ся до тех пор, пока Опипае не. испол- 
нит всей «заученной» им программы. 
После окончания программы барабан 
сразу же возвращается в начальное по- 
ложение, подготавливая возможность 


повторения операции. 
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Вид сверху комбината компании БПипаее Сешеп, штат Мичиган. Комбинат принад- 


лежит к числу наиболее современных предприятий цементной промышленности. 


На переднем плане фотографии видна часть оборудования для 
контроля частоты, сзади — система телеизмерений диспетчер- 
ского центра энергетической системы северных штатов. 
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Алюминиевая промышленность 
отмечает свое 75-летие 


Секретарь Белого Дома по вопро- 
сам печати @. С. Насему выступил 
с речью 16 февраля на праздновании 
75-летия алюминиевой промышленно- 
сти в колледже СОБегИт, собравшем 
ряд руководителей бизнеса и круп- 
нейших  научно-технических работни- 
ков, которые обсуждали значение алю- 
миния в мире будущего. 

Торжественное собрание отметило го- 
довщину открытия Чарльзом Мартином 
Холлом в феврале 1886 г. электролити- 
ческого процесса, который впервые сде- 
лал алюминий коммерчески доступным. 
Холлу было 22 года; лишь недавно окон- 
чив колледж ОБегИп, он достиг триум- 
фа в деревянном сарае своего отца-свя- 
щенника. До этого открытия алюминий 
был настолько редок, что шел на юве- 
лирные изделия. А в прошлом году Со- 
единенные Штаты выработали чего бо- 
лее 2 млн. т. 

Другой особенностью церемонии бы- 
ло’ преподнесение колледжу алюминие- 
вого диска в знак открытия постоянно- 
го музея алюминия, который Ампшит 
Аззосайоп жертвует. колледжу, как 
только будет закончено строительство 
нового Зала науки, где будет размещен 
этот музей. 


Статуя Чарльза Мартина Холла, перво- 
открывателя электролитического процес- 
са восстановления алюминия, была уста- 
новлена в Зеуегапсе Свеписа| ГаБога- 
Тогу в колледже ОБегИп, который он 
окончил | июля 1885 г. Открытие было 
сделано 8 мес. спустя в деревянном са- 
рае, рядом с его домиком в Оберлине. 
Алюминиевая статуя была подарена кол- 
леджу Меллоном в 1928 г. 


Новые и улучшенные изделия 


Монтажные панели 
для устройств 
на полупроводниках 


Монтажная панель из трех плит для 
сборных лабораторных макетов схем на 
полупроводниках с туннельными диода- 
ми и триодами делает возможной сбор- 
ку в течение нескольких минут генера- 
торов гармоник, параметрических уси- 
лителей, осцилляторов, импульсных уси- 
лителей и понизителей частоты. Панель 
рассчитана на установку 1| наиболее 
часто применяемых полупроводниковых 
комплектов. Имеется возможность бы- 
стро собирать узлы на 1, 2, 3 чли 4 


гнезда с высокочастотными обходами, 
цепью возврата тока через землю и 
(или) цепью смещения. Такие устрой- 
ства, как последовательно или парал- 
лельно присоединяемые двухконцевые 
патроны, перемычки, полупроводнико- 
вые комплекты типа ТО-18 и ТО-5 и ке- 
рамические патроны, непосредственно 
устанавливаются на соответствующей па- 
нели. Зап4ег$ Аззоса{ез, [пс. 


Прибор для распознавания 
жил кабелей 


При помощи нового прибора типа 
АтргоБе можно распознавать до 10 жил 
или пар жил кабеля без необходимости 
в пищиках или звонках. Для работы 
требуется только | чел. Концы опозна- 
ваемых жил вводятся в клеммные сбор- 
ки на панелях, а концы жил с другого 
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4 Электротехника, № 4. 
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конца кабеля — в прибор для распозна- 
вания. Распознавание осуществляется 
благодаря загоранию лампочек, осве- 


щающих номера на приборе, соответ- 
ствующие номерам на сборках. Ввиду 
того что в каждый момент может го- 


реть только одна лампочка, возможность 
ошибки исключается. Прибор имеет соб- 
ственный источник питания. При его по- 
мощи можно также надежно обнару:- 
живать обрывы и короткие замыкания. 
Ругапи@ Таз{гитеп{ Согр. 


Компактное вычислительное 
устройство 


Новое малогабаритное вычислитель- 
ное устройство, имеющее малый вес, 
совмещает точноеть и быстроту расче- 
тов, свойственные крупным вычислитель- 
ным машинам, с компактностью лога- 
рифмической линейки. Емкость устрой- 
ства 11 цифр на клавиатуре, 8 цифр на 
шкале индикатора и 15 цифр на шкале 
результатов. Главный барабан устрой- 
ства содержит горизонтальную цифро- 
вую клавиатуру с установочными кноп- 
ками, имеющими различную окраску, 
на передвижные колодки нанесены циф- 
ры десятичной системы, окрашенные 
в белый цвет. До окончания вычисли- 


тельной операции набор цифр на кла- 


виатуре не изменяется. Каретка с риф- 
леной поверхностью содержит счетчик 
оборотов, результативную шкалу и до- 
бавочные колодки с цифрами десятич- 
ной системы. Те Сийа Со. 


Автомат для проверки банкнот 


Патентованный электронный автомат 
проверяет подлинность банкнот цен- 
ностью в | долл. При опускании поку- 
пателем банкноты в щель автомата ре- 
менная передача перемещает ее через 
фотоэлектрическое и — взвешивающее 
устройства, а также через устройство 
для проверки размеров, проверяющие 
отсутствие подделки. Подлинные банкно: 
ты опускаются в нижнюю часть авто- 
мата, производя при этом замыкание 
контактов, включающих цепь автомата, 
выдающего покупателю покупку. 


Отбракованная банкнота возвращает- 
ся покупателю через другую щель. Р1а- 
пегоп1с$, [шс. 


Трансформатор без бака 


Проведенные фирмой исследования и 
разработки показали, что в воздушных 
и кабельных распределительных сетях 
взамен обычных масляных трансформа- 
торов с успехом могут применяться 
капсульные трансформаторы. Основными 
преимуществами таких трансформаторов 
являются значительное уменьшение ве- 
са и габаритов и достигаемое при этом 
уменьшение времени и стоимости мон- 
тажа. В последней модели капсульного 
трансформатора комплект из сердечни- 
ка и обмоток залит модифицированной 


эпоксидной смолой по методу вакуум— 
давление. Уменьшение размеров иллю- 
стрируется показанным на фото транс- 
форматором мощностью 5 ква, высота 
которого равна 63,5 мм. Реппзу[уаща 
Тгапзогтег ПУу., МеО@гам-Е41зоп Со. 
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Новый цифровой вольтметр 


В цифровом вольтметре новой уде- 
шевленной конструкции применено стро- 
боскопическое считывание и использован 
изготовленный фирмой МагкИе Согр. 
потенциометр из проводящего пласти- 
ка, отличающийся высокой точностью и 
большим сроком службы. На одном ва- 
лу с потенциометром закреплена лам- 
почка, свет от которой попадает на фо- 
тодиод поочередно через отверстия 
с линзами, центрируемые относительно 
последовательной серии из 250 цифр, 
расположенной на барабане. Импульсы 
света создают серии тактовых импуль- 
сов, подводимых к триггеру, интервалы 
между которыми рассчитаны таким об- 
разом, чтобы импульсная лампочка, рас- 
положенная внутри барабана, зажига- 
лась только при правильной центровке 
линз и цифр. Эталонное напряжение, 
подводимое к потенциометру, создает 
при каждом обороте напряжение раз- 
вертки, кривая которого имеет пилооб- 
разную форму. Измеряемое напряжение 
непрерывно сравнивается с напряже- 
нием развертки. При совпадении обоих 
этих напряжений триггер замыкает цепь 
таким образом, что в момент центровки 
очередного отверстия импульсная лам- 
почка зажигается. ЕТесёго-Гоб1с Согр. 


Шкафы для автоматического 
управления электроприводами 


Шкафы для автоматического управ- 
ления электроприводами содержат вы- 


движные —нереверсируемые пусковые 
комплекты и выключатели на ток до 
225 а, а также постоянную проводку 


для силовых цепей и цепей управления. 
Все цепи выведены также на клеммные 
сборки, расположенные в доступных ме- 
стах сверху и снизу шкафов. Каждый 


пусковой комплект содержит измери- 
тельный трансформатор, защищен- 
ный предохранителями, блокировочные 


устройства и специальный микровыклю- 
чатель, исключающие возможность вы- 
емки пускового комплекта до отключе- 
ния контактора ‘и снятия ‘нагрузки. М№]|- 
зоп Еесёе Ме. Со. 


Полупроводниковый 
преобразователь 
постоянно-переменного тока 


Мощный полупроводниковый преоб- 
разователь постоянно-переменного тока, 
не имеющий подвижных частей, за 
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исключением двух вентиляторов, с успе- 
хом заменяет двигатель-генератор мощ- 
ностью 60 л. с. Последний опытный об- 
разец мощностью 50 ква (что в 10 раз 
превышает мощность изготовленных до 
этого моделей) успешно прошел испы- 
тания. Технические данные преобразо- 
вателя: к. п. д. —90%, напряжение по- 
стоянного тока 125 в, трехфазное вы- 
ходное напряжение 120—240 в, частота 
50—500 гц =15>%, форма кривой пере- 
менного напряжения синусоидальная, 
гармоники менее 5%. Сепега| ЕЙесёс Со. 


Компактная опора 


Опора собирается из профильных 
элементов при помощи шарообразных 
сочленений. Она имеет форму восьми- 
гранника, каждая грань которого пред- 
ставляет собой равносторонний треуголь- 
ник. При хранении секции складывают- 
ся в помещении высотой, равной —'/7 
высоты опоры. Опора собирается путем 
наращивания секций снизу или пол- 
ностью на земле с последующим ее 
подъемом. Секции изготавливаются из 
сплавов алюминия, из стали или из 
стекловолокна. К1еВЁ То\егз. 


Электровакуумные приборы, 
показывающие срок 
своей службы 
Тиратроны и газотроны нового типа 


показывают наличие износа за 300 ч до 
выхода из строя благодаря изменению 


цвета от нормального голубого до крас- 
ного цвета свечения неона. Такое пре- 
дупреждение дает возможность своевре- 
менно произвести их замену и тем све- 
сти к минимуму время аварийного от- 
ключения привода. Эти лампы пред- 
назначаются в основном для управления 
регулируемыми приводами, 
использоваться также для других при- 
водов и процессов. ВеЙапсе ЕЛесфс апа 
Епошеейтя Со. 


Окончательная доводка панели управления агрегата двигатель — генератор, ИЗГОТОВ- 
ленного для командования стратегической авиации. 


На снимке показан квалифицированный монте 


Масптегу Мапшасигте Сотрапу. 


но могут. 


р за работой на предприятии Е[ес#11с 


Промышленные новости 


Фирма Ашюпейс$ 


При успешном пробном запуске Во- 
енно-воздушными силами США трех- 
ступенчатой межконтинентальной балли- 
стической ракеты «Минитмен» на твердом 
топливе впервые использована аппара- 
тура инерциального наведения и управ- 
ления полетом. Эта аппаратура, являю- 
щаяся большим ‘достижением в обла- 
сти навигации, изготовлена фирмой 
Ащопенс$ (дочернее предприятие фир- 
мы Мо{н Атейсап АмаНоп, 1пс.). При- 
мененная при пробном запуске аппара- 
тура почти идентична той, которая бу- 
дет применена для ракет, предназна- 
чаемых для практического применения, 
с тем исключением, что здесь примене- 
ны добавочные приборы, необходимые 
для испытания. Основной проблемой 
в наведении баллистических ракет 
является задание векторов скорости для 
баллистической траектории. Для этой 
цели . применен уникальный метод по 
системе «Минитмен», прикотором ревер- 
сирование силы тяги используется для 
отделения кабины и направления ее по 
правильной траектории для возврата на 
землю. 


фирма Зреггу Сугозсоре Со. 


Расширение сборочной линии со 
сверхчистой атмосферой на заводе 
морского отделения фирмы, обошедшее- 
ся в 275000 долл., позволит увеличить 
В 3 раза производство основных элемен- 
тов навигационного оборудования для 
подводных лодок, оснащенных ракета- 


ми «Поларис».` Воздух в помещениях 
сборочной линии полностью очищен от 
пыли и микробов, размеры которых пре- 
вышают 2,5 мк. Завод выпускает основ- 
ные части инерциональных навигацион- 
ных устройств для подводных лодок, 
оснащенных ракетами с дальностью по- 
лета 2400 и 4000 км. 


Фирма Спето Ргодис{5, шс. 


На предприятиях фирмы, выпускаю- 
щих изделия из тефлона, введена в экС- 
плуатацию рентгеновская установка для 
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контроля за качеством готовой продук- 
ции. До настоящего времени было труд- 
но убедиться в том, что качество внут- 
ренних частей материала не хуже, чем 


наружных. Теперь эта задача разре- 
шается при помощи жестких рентгенов- 
ских лучей. На фото показан процесс 
просвечивания цилиндрической тефло- 
новой заготовки диаметром 305, дли- 
ной 216 мм. 


Фирма КауШеоп 


Завод пластических масс отделения 
фирмы, работающего на вооружение, 
изготовляет сейчас по заказу артилле- 
рийского ведомства США носовые ко- 
нусы и хвостовые стабилизаторы для 
реактивных снарядов типа Рауу СгоскеН. 


Общая стоимость заказанной партии со- 
ставляет 300000 долл. Атомные орудия 
ближнего действия устанавливаются на 
джипах или бронетранспортерах, а лег- 
кие орудия, обслуживаемые тремя 
людьми, переносятся на руках и уста- 
навливаются для стрельбы на треногах. 
Носовые конусы, формуемые под Дав- 
лением из пластических масс, служат 
в качестве баллистических ветровых щи- 
тов. Изготавливаемые таким же обра- 
зом хвостовые стабилизаторы имеют вы- 


сокую прочность, рассчитанную на не- 
аккуратное обращение в полевых усло- 
ВИЯХ. 


Фирма Н. К. Рощег, Шшс. 


В строящемся сейчас шестиэтажном 
здании Эдисоновского института в ‘шта- 
те Колорадо электрические и телефон- 
ные провода прокладываются под полом 
в коробах марки Мерсодисф изготавли- 
ваемых отделением МаНопа! П0!\1310п 
фирмы Н. К. Рощег, шс. Основным 
преимуществом этой конструкции явля- 
ются уникальные круглые узловые со- 
единительные коробки марки МХА, до- 
пускающие быстрый монтаж коробов. 


Всего будет проложено свыше 4570 м 
коробов с параллельной прокладкой 
трех коробов (по отдельности для элек- 
трической проводки, телефонных кабе- 
лей и цепей внутренней связи), а также 
140 соединительных коробок с перего- 
родками, разделяющими три указанные 
группы цепей. Для облегчения измене- 
ния положения коробок, если при мон- 
таже они были неправильно ориентиро- 
ваны относительно коробов, предусмот- 
рена возможность их поворота на 360°. 


Фирма Регкт ес гоп! с$ Согр. 


Недавно фирма получила заказ 
стоимостью 350000 долл. на 300 ком- 
плектов источников питания для бере- 


| 


говых установок и бортовых устройств | 
подводных лодок для запуска ракет 
«Поларис». Источники рассчитаны на 
Ога 5 а. 
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Фирма МиТопе, пс. 


Фирма изготавливает выдвижные 
панели для закрытия электрических 
плит. При необходимости пользования 
плитой панель поднимают вверх легким 
движением руки, а по окончании ра- 


боты ее легким толчком опускают ВНИЗ. 


Такие панели могут применяться также 
для закрытия других электрических при- 
боров, счетчиков и шкафов. Они изго- 
тавливаются из чистого или омеднен- 
ного алюминия и могут иметь различ- 
ную окраску. Для счетчиков изготавли- 
ваются также панели из слоистых пла- 
СТиков. 


Фирма Атег!сап 
бирег-Тетрегаиге У!ез, пс. 


Фирма Аштешсап Зирег-Тетрегайиге 
\МЛгез, шс., являющаяся дочерней ком- 
панией фирмы Науего ш4изез, Шшс., 
разработала способ печатания цифровых 
и буквенных ‘маркировок на жилах 
многожильных ` кабелей, ° применяемых 
в электронных устройствах. . Основным 
преимуществом такой маркировки явля- 
ется исключение необходимости в при- 
менении различной расцветки Жил. 
Сложная система распознавания жил по 
цвету заменяется удобной системой мар- 


кировки, исключающей возможность оши- 
бок. Для отпечатывания маркировочных 
знаков применяются специальные чер- 
нила из фтороуглеродистой смолы, плот- 
но запекающиеся на изоляции. 


Фирма Сепега! Еесйс 


Согласно сообщению фирмы, на уста- 
новку одной металлической опоры ново- 
го типа для ЛЭП 115 кв с помощью 
вертолета НШег 12Е потребовалось толь- 


‚ко 25 мин. Были установлены три алю- 


миниевые опоры типа треног высотой 
19,2 м, весом по 240 кг взамен деревян- 
ных опор, имеющих в 7—8 раз боль- 
ший вес. 


Из рекламных сообщений фирм 


Конструкция линейного регулятора напряжения фирмы 


А11з-Спа|Йтег$ обеспечивает возможность 


Линейные регуляторы напряжения 


быстрого снятия 


кожуха и удобный доступ ко всем частям и местам присое- 


динений без необходимости производить какую-либо разбор- 
ку и отсоединение контактов. Проверку регулятора можно 
производить при снятом кожухе. Регулятор снабжен указа- 
телем уровня масла, поглотителем влаги и газов, выделяю- 
щихся при переключениях, и механизмом быстродействую- 
щего размыкания контактов с минимальным количеством 
подвижных частей. Последовательная обмотка защищена 
установленным снаружи шунтирующим разрядником. 


Делать измерения с точностью до милливольт 
с одного взгляда ...на борту корабля, в лаборатории 
или на производстве 


`Милливольтметр №5 \60 предназначается 


Новый более скорый, более точный 
способ измерений на постоянном токе 
низкого напряжения даст М№.$ \60— 
полный четырехзнаковый милливольт- 
метр. Прибор делает в среднем 80 из- 
мерений в минуту. Он отличается точ- 
ностью =0,01% (при возможности по- 


для 

круга научных, промышленных и военных применений, вклю- 

чая измерение напряжений в материалах, термоэлектрические 

измерения, поверку милливольтного оборудования и исследова- 
ния и испытания полупроводников. 


широкого 


вторять чтение в течение короткого про- 
межутка времени), недостижимой с по- 
мощью обычного визуального измере- 
ния, вычерчивания графиков самопищу- 
щими приборами или комбинации циф- 
рового вольтметра и усилителя. Точ- 
ность прибора составляет =0,1$ф при 


чтении от считываемой величины, или 
=10 микровольт, всякий раз когда она 
достаточно велика. 

Поворотное регулирование множите- 
ля шкалы позволяет настраивать \60 
так, чтобы он давал непосредственно 
(в соответствующих единицах) давле- 
ние, вес, длину, напряжение в материа- 
ле, давление, скорость и т. д. А так 
как 60 — цифровой вольтметр, вы мо- 
жете читать его показания с одного 
взгляда с близкого или недалекого’ рас- 
стояния, в темноте и на свету без па- 
раллактической ошибки. 


К другим отличительным чертам от- 
носятся: высокая избирательность для 
постоянного и переменного тока, со- 
хранение точности при неблагоприятных 
условиях, область -99,99 милливольт 
на полной шкале, сменные переключа- 
тели, высокое входное сопротивление, 
прецизионное внутреннее опорное напря- 
жение, фильтр для гашения шумов на 
входе, изолированность от земли вход- 
ных цепей. 


применены 
угловых опор, 


При 


тяжные изоляторы марки Гарр. 
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На опорах ЛЭП 115 кв, построенной в 1924 г., были 


траверсы и оттяжные гирлянды для 
создававиие радио- и телевизионные помехи. 


произведенной 


деревянные 


недавно 


Фарфоровые длинностержневые изоляторы 


Фарфоровые 


рукции, снижение 
уменьшение ширины 


длинностержневые изоляторы противоту- 
манного типа фирмы Гарр изШафог Со. являются новым 
конструкционным элементом в технике линий электропере- 
дачи. Они представляют собой изоляционные стержни или 
подкосы с ребристой поверхностью, используемые для удер- 
живания проводов в заданном положении, а также в каче- 
стве оттягивающих элементов. Их применение на промежу- 
точных опорах обеспечивает большую компактность конст- 

линии электропередачи и 
отчуждения. При применении 
изоляторов марки Гарр для оттяжки петель на анкерных 
опорах, предупреждающей их качание, исключаются `радио- 


и телевизионные помехи, 


реконструкции 


= 


применены 


стоимости 
полосы 


создаваемые легко нагруженными 
подвесными гирляндами, и улучшается внешний вид опоры. 

Изолятор марки Гарр длиной 2972 мм заменяет гирлян- 
ду из 18 изоляторов размером 146Ж254 мм. 


ОТ- 


Изоляторы марки Гарр используются на угловых опо- 
рах ЛЭП 220 кв для поддержания заданного расстояния 
между проводами и опорой. Верхним концом они крепятся 
к траверсе, а нижним —к нижнему концу подвесной гир- 
лянды. Этим исключается необходимость применения более 
длинных траверс, специальных кронштейнов или других при- 


способлений, которые требуют увеличения` 
, ния ширины полосы 
отчуждения ЛЭП. . 


Перевод ЛЭП 69 кв на напряжение 138 кв. Изоляторы 
марки Гарр используются для оттяжки петель и поддержа- 
ния требуемого расстояния между фазами и между прово- 
дами и опорой. Общие затраты составляют менее 50% рас- 
ходов, необходимых на сооружение новой линии 138 кв. 


До реконструкции 
В связи с увеличением .передаваемой мощности на су” 
ществующей линии, состоящей из трех цепеи, 69 кв и трех 
цепей 12 кв, потребовалось вместо трех цепеи 69 кв подве- 


Изоляторы марки Гарр на анкерной опоре ЛЭП 115 кв 
удерживают петли длиной 8 м на заданном расстоянии от 
опоры. Такая конструкция дала возможность построить ли- 


нию в полосе отчуждения ограниченной ширины. 
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После реконструкции 
сить две цепи 115 кв с использованием существующих пор- 
тальных опор. Для поддержания требуемого расстояния про- 
водов от опоры и от земли применены оттяжные изоляторы 


марки Гарр. 


Изделия марки ЗиреТогил$ из пластмассы; 
армировочные прутки 


Испытание на тяжелые условия 
работы в лаборатории и на открытом 
воздухе. 


и 
Армировочные Армировочные Концевые 
прутки для защиты прутки для защиты крепления 
длинных пролетов. коротких пролетов. прородов. 


Испытание материалов. 


Качество армировочных прутков ‘` 
г`. зависит от тщательности изготовления; 
< ‘испытания, транспортировки и упаковки. 


ПИ 


Гильзы Защита Защита 
для сращивания поверхности проводов, 
проводов проводов проложенных 
и ремонта от повреждений по каким-либо 
поврежденных деревьями. поверхностям. 
жил. 


Обмоточные провода марки МГ, 


Обмоточные провода марки МГ с изолирующей пленкой, 
изготовляемые фирмой Апасопаа, выдерживают длительно 
температуру 250°С и кратковременно 425°’С. Температура 
термопластической текучести изолирующей пленки превыша- 
ет 500° С. 

Высокая нагревостойкость проводов МГ, делает их при- 
годными для изготовления обмоток электродвигателей, реле 
и сухих трансформаторов, работающих при высоких темпе- 
ратурах. Ее применение позволяет также уменьшить разме- 
ры оборудования. Особенно пригодны провода МГ, для об- 
моток переносных электроинструментов и для других элек- 
тродвигателей, которые могут работать с большими пере- 
грузками. 

Ничтожное газовыделение при температуре до 2000° С 
делает возможным применение проводов МГ. для реле, ра- 
ботающих при температуре до 250°С и имеющих низкий ко- 
эффициент заполнения при сравнительно низкой стоимости. 
Применение проводов МГ. для герметически закрытых реле 
практически исключает загрязнение их контактов, вызывае- 
мое газовыделением изоляции. 

Другими преимуществами проводов МГ, являются их вы- 
сокая стойкость против выгорания и соскабливания, гиб- 
кость, удобство намотки и высокая диэлектрическая проч- 
ность (118 в/мк). 

Пленка проводов МГ. изготавливается путем покрытия 
их раствором полимера МГ, разработанного фирмой ВиРопи. 
Эти провода могут заменить большинство типов других об- 
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моточных проводов с изолирующей пленкой, за исключением 
проводов, поддающихся пайке, и многих типов проводов со 
стеклянной изоляцией. Там, где требуется обеспечить коэф- 
фициент заполнения, достигаемый при наличии стеклянной 
изоляции, с успехом применяется комбинированная изоляция 
из пленки и стекла. Благодаря указанным качествам` изоля- 
ция проводов МГ может во многих случаях заменить крем- 
нийорганическую и фтороуглеродистую изоляцию. 

Провода МГ. изготавливаются всех сечений круглой, ква- 
дратной и прямоугольной формы. Толщина пленки может 
быть одинарной, двойной, тройной или учетверенной. 


-в%, 


Бутил марки Еп]ау 


: 
Изоляция из бутиловой резины для линий электропередачи высокого напряжения. 


- Изоляция из бутиловой резины для трансформаторов вы- 
Изоляция из бутиловой резины для шинопроводов. сокого напряжения. 


Бутил марки Еп]ау, изготавливаемый фирмой Еп]ау Спе- 
пуса| Со., превосходит все сорта вулканизированной резины 
по диэлектрическим качествам, стойкости в отношении раз- 
рушающего действия короны и озона, а также влагостойко- 
сти. Его высокая диэлектрическая прочность исключает про- 
бои при нормальных и импульсных напряжениях, а высокая 
теплостойкость допускает более высокие плотности тока. 
чем при других видах изоляции. Он весьма стоек в отноше- 
нии воздействия метеорологических условий, солнечного из- 
лучения, различных химикалиев, истирания и разрывающих 
усилий, является хорошим амортизатором и отличается вы- 
сокой газонепроницаемостью. Бутил применяется при изго- 
товлении проводов, силовых кабелей, трансформаторов, изо- 
ляционных лент, распределительных шин и пр. 


Автоматические переключатели 


В чикагском аэропорте О’Наге 
питание всех ответственных потреби- 


телей электроэнергии, таких, как 
радио- и радиолокационные уста- 
новки, освещение посадочных пло- 
щадок и пр, имеет автоматическое 


резервирование. Для этой цели при- 
менены автоматические переключа- 
тели фирмы Сапа \ Еее ЗречаЙу 
Сотрапу. 


питания 


Предохранители наружной установки 


Предохранители наружной установки типа «НХ» фирмы 
Чатез К. Кеагпеу Согр. на номинальный ток 200 а разры- 


вают ток 12000 а при напряжении 7,8 кв и ток 10000 а при 
15 кв. 


Комбинация одностороннего выпуска газов с двусторон- 
ним их выпуском при выбрасывании колпачка обеспечивает 
надежное отключение во всем диапазоне токов короткого за 
мыкания, от минимальной величины до максимального тока 
отключения предохранителя. 


При малых и средних величинах тока короткого замы- 
кания колпачок остается на месте и газы выходят только че- 
рез нижнее отверстие. Надежное отключение токов малой 
величины обеспечивается регулированием пружины и длин- 
ным ходом механизма, выдергивающего тросик плавкой 
вставки. Колпачок выбрасывается только при больших то- 
ках короткого замыкания. Благодаря происходящему при 
этом двустороннему выпуску газа уменьшаются динамиче- 
ские усилия и предупреждается повреждение предохраните- 
ля и кронштейна. Конструкция защелки, управляемой снизу 
при помощи штанги, исключает возможность самопроизволь- 
ного выпадения патрона при вибрации, ударах или магнитных 
воздействиях. 

Предохранители изготавливаются из цветных металлов, 
имеют высокую прочность и рассчитаны на большой срок 
службы. Все токоведущие части изготавливаются из сплавов 
меди, а контакты серебрятся. Штифты и пружины изготав- 
ливаются из нержавеющей стали. Держатели плавких вста- 
вок рассчитаны для всех обычных вставок круглого сечения. 


Для крепления предохранителей применяются изоляторы 
различных типов. 


Изготавливаются также предохранители на 100 а. 
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1— луженые зажимы 


для 
203 мм?; могут быть ваменены обжимными зажимами; 2 — чехол, защи- 
щающий контакты от загрязнения и обледенения; направляющие по- 
верхности, расположенные под большим углом друг к другу, направ- 
ляют ножи патрона в зажимные губки; 3 — колпачок, выбрасываемый 
при больших токах короткого замыкания; 4 — кольцо защелки, захва- 
тываемое штангой; 5 — верхние посеребренные самоустанавливающиеся 


присоединения проводов сечением 13,3— 


самопритирающиеся контакты, имеющие болышую теплоемкость; 6 — 
прочный патрон, облицованный высококачественной фиброй, улучшаю- 
щей условия деионизации; 7 — подъемное кольцо держателя, захваты- 
ваемое крюком при удалении или замене патрона; 8 — кронштейн, рас- 
считанный на большие усилия; 9 ‘крепление изолятора; конструкция 
исключает возможность перекрытий, вызываемых птицами; 10 — легкий 
прочный фарфоровый изолятор, изготавливаемый по мокрому способу; 
11 — выводы, конструкция которых облегчает крепление подводящих 
проводов. 


Винил марки Сеоп 


Для нагнетания соленой воды под давлением в нефтя- 
ные пласты в Техасе применяют коррозиестойкие трубы из 
жесткого винила марки Сеоп, изготавливаемого фирмой 
В. Е. СооайеЬ Среписа|. Срок службы обычных металличе- 
ских труб, подвергающихся коррозии, вызываемой соленой 
водой, редко превышает 6 мес., а в ряде случаев не превы- 
шает 6 недель. Первые трубы из винила @еобп были проло- 


жены свыше | года назад и до настоящего времени не тре- 
буют никакого ремонта или замены. Помимо того, они хо- 
рошо выдерживают ударные нагрузки, имеют высокую 
прочность на растяжение, малый вес и удобны при монтаже. 

Показанные здесь жесткие трубы и фитинги к ним из 
поливинилхлорида изготовляются фирмой Кгацоу Спешёго! 
Со. (Калифорния), использующей винил марки Оеоп. 


Монель-металл 


Выключатели и другая установочная аппаратура, изго- 
товленная из коррозионно стойкого монель-металла (сплав 
никеля с медью), предназначаются для применения в галь- 
ванических цехах, химических предприятиях, на морских су- 
дах и в других помещениях, опасных в отношении корро- 
ЗИИ. 

Из монель-металла изготавливаются также зажимы для 
стальных канатов, монтажные хомуты и другие метизы. 

Монель-металл весьма стоек в отношении действия со- 
леной воды и различных кислот, в частности, серной, сма- 
зочных ‘материалов, горячей воды и пара. Он имеет высо- 
кую прочность и тягучесть, хорошо поддается механической 
обработке, пайке и сварке. 

Из монель-металла Ю изготавливаются гайки для выво- 
дов аккумуляторных батарей, стойкие в отношении действия 
хлора, хлороводорода и других хлоридов. Его электрическое 
сопротивление при 0? С равно 48,2 мком/смз. 

Монель-металл В применяется также для изготовления 
аккумуляторных батарей для шахтерских ламп. ; 

Монель-металл КЮ поставляется в виде холоднотянутых 
или горячекатаных стержней или в виде холоднотянутой 


проволоки. 
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Изоляционные стержни марки С1азИс 


Фирма СазИс СогрогаМоп изготавливает изоляционные 
стержни из полиэфира, усиленного стекловолокном, предна- 
значающиеся для использования в качестве изоляционных 
конструкционных элементов, тяг и прокладок. Стержни мар- 
ки С|азс, изготавливаемые методом штамповки с ВЫыТЯяжЖ- 
кой, содержат цельные по всей длине нити из стекловолокна, 
обеспечивающие прочность на изгиб, равную 3500 кГ/см?. 
Они отличаются высокой коррозиестойкостью, постоянством 
размеров и являются прекрасным диэлектриком. Стоимость 
стержней С1азИс значительно меньше стоимости стержней из 


материалов, изготавливаемых при значительно более низ- 
ких температурах, таких, как стержни из фенольных смол 
или из фибры. Гладкая поверхность и точные размеры, по- 
лучаемые при формовке, исключают необходимость в после- 
дующей механической обработке. 

Нормальная длина стержней 2,4 м, однако по требова- 
нию могут быть поставлены более длинные стержни. 


Изготавливаются стержни различных сечений: круглые 


диаметром 25,4 мм, квадратного и прямоугольного шириной 
35 мм, а также различные специальные исполнения. 


1 — тяга; 2 — конструкционные 


Сердечники 
марки \У№!е$сог 


Фирма \езИпеопоизе 
изготавливает сердечники 
марки \езсог из стали 
«гайперсил» со ступенчатой 
конфигурацией мест соеди- 
нения по новому‘ методу 
штамповки-гибки. Сердечни- 
ки имеют малые потери (на 
33% меньше, чем у сердеч- 
чиков типа С) и требуют 
меньшии ток возбуждения. 

Изготавливаются сер- 
дечники 24 размеров ве- 
сом 13.6191 к 


с. 


Цельные фарфоровые кожухи для разрядников 


Изготавливаемые фирмой ОШо Вгазз Со. цельные фар- 
форовые кожухи типа ТВогех для разрядников подстанцион- 
ного типа защищают последние от попадания в них загряз- 
няющих веществ. Для проверки качества кожуха наружная 
и внутренняя поверхности каждой их юбки опрыскивались 
соляным раствором; затем ему дали высохнуть, после чего, 
поставив разрядник под номинальное напряжение, произве- 
ли опрыскивание его водой. Происшедшее при этом пере- 
крытие по поверхности кожуха не оказало никакого влия- 
ния на внутренние защитные цепи. Таким образом, разряд- 
ники можно надежно обмывать под напряжением. Исклю- 
чаются потери, вызываемые загрязнением, радиопомехи 
сводятся к минимуму, очень быстро гасится сопровождаю- 
щий ток промышленной частоты и тепловой износ оказыва- 
ется минимальным. 


разрядников 345 кв 
фарфоровые кожухи. 


Даже для применяются цельные 


Устройство для отыскания 


Фирма Лашез @. В14е Со., изготавливает устройство 
для отыскания мест повреждения в освинцованных кабелях, 
проложенных непосредственно в земле или в блоках, а так- 
же в воздушных кабелях. Оно представляет собой комби- 
нацию из импульсного передатчика, работающего по прин- 
ципу использования разрядов высоковольтного конденсато- 
ра, и детектора. При малой потребляемой мощности устрой- 
ство дает на выходе высокое напряжение и большой ток. 
Величина, вес и стоимость устройства невелики. Оно при- 
годно для сетей различной конфигурации, в том числе для 
сеток. При некоторых условиях определение места повреж- 
дения может производиться без отключения трансформато- 
ров. 

Проходя вдоль трассы кабеля с приемным прибором, 
монтер по его показанию может видеть, дошел ли он до ме- 
ста повреждения или прошел его. 


мест повреждения в кабелях 


Выходное напряжение, Емкость разрядного 
кв конденсатора, мкФ 
До 25 1,65 
= 
5 р 
Е х 
ыв 16 


Технические данные устройства 


Подводный кабель 17 кв 


Подводный кабель с полиэтиленовой изоляцией и 0бо- 
лочкой марки Окоепе на напряжение 17 кв, изготовленный 
фирмой ОКопИе Со., используется для передачи электроэнер- 
гии к нефтяным бурильным вышкам, установленным в море 
на расстоянии 4 км от калифорнийского берега. Наружный 
диаметр кабеля превышает 76 мм; общий вес кабеля 45 т. 


Полиэтиленовая изоляция, помимо высокой диэлектрической 
прочности, обладает хорошей влагостойкостью. 

Помимо трех основных жил, кабель содержит 3 пары 
жил для связи, аварийной сигнализации и дистанционного 
управления. Эти пары имеют различную расцветку. 

Кабели прошли на заводе тщательную проверку с по- 
мощью электронного устройства, которое дает возможность 
обнаруживать дефекты, не выявляемые обычными спосо- 
бами. 


Алюминиевые опорные плиты для мачтовых выключателей нагрузки 


Патентованные опорные плиты из алюминия для мачто- 
вых выключателей нагрузки напряжением 69 кв и выше, из- 
готавливаемые фирмой Веупо!4$ Меёа!з Сотрапу методом 
штамповки с вытяжкой, легче стальных на 70% и стоят не 
дороже их. Благодаря коробчатому сечению их сопротивле- 
ние скручиванию больше, чем у существующих стальных 
конструкций, что значительно уменьшает деформации при 
коротких замыканиях. Их можно устанавливать с большим 
провесом, что повышает возможности монтажа. Преимуще- 
ствами алюминиевых плит являются также высокая корро- 
зионная стойкость, минимальная необходимость в ремонте, 
легкость изготовления и монтажа, привлекательный внеш- 
нии вид и высокая стоимость скрапа. 

Для выключателей нагрузки напряжением 


плиты также изготовляются методом 
КОИ. 


ниже 69 кв 
штамповки с вытяж- 


Алюминиевая опорная плита (показана сверху) состоит 


из двух секции, изготовленных при одной и той же вытяжке. 
Секции сварены между собой на сварочном автомате. 
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Снизу показана старая конструкция, состоящая из двух 
стальных швеллеров, соединенных между собой сваркой при 
помощи поперечных связей. 
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Зегуо Сошрелза оп Вазеа оп Коо® Госи$ Арргоасн. 
В. В. Во5$, Т. © У’ашел, (. 7. Тваег (278) 

Новый способ изучения строения органических молекул 

№ м $128 шт Ограп1с Моесцще$ (273) 

Регулятор напряжения для самолетных генераторов по- 
стоянного тока 


на процесс 


А Кери[афог {ог Ансгам те в Сепега+огв. А. я Ме! 
[ога (279) 

Переходный р СЕН алюминиевых электролизных 
ВЕ 2 Е О О Г. 


Тгап$1еп{ Вепах1ог ит ап и Ро+- те АПап Оге- 
епуоо4, \. С. Ко\Пейпет, С. А. Гапо101$ (281) 
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* Нумерация страниц в скобках дается по журналу Еес{т1са! Епа1- 


пеег1по, 1961, № 4 


Несимметрия кривой тока в цепях с активным и реактив- 
ным сопротивлением. . - . 
Сиггеп& Азушшету т Вез1вапсе- Кеасфапсе Сйсийз, 

Е. Т. В. Огозз, К. Г. Кишхепаот! (280) 

Усовершенствованное устройство для размена денег... 
пргоуе@ Мопеу Свапоег (260) 

Текущие интересные работы „о с а 
О! Ситгепе Пиегез& (314) 

Оптический мазер с непрерывным излучением — до- 
стижение фундаментальных физических исследова- 
ний. Радиопомехи устраняются с помощью спе- 
циальной магнитной ленты с высокой магнитной 
проницаемостью. Предсказывают наступление но- 
вого ледникового периода через 90000 лет. Дно- 
углубительный снаряд А|азКа с электроприводом, 
Сверхпроводящая проволока открывает возмож- 
ность получения сверхвысоких магнитных полей. 
Пилот может „разговаривать“ с базой с помощью 
нового клавишного устройства. Автоматическое 
изготовление блоков криотронной памяти. Транс- 
форматор рекордной величины. «Память» Рупазфаф 
помогает роботу Опита{е. Алюминиевая промыш- 
ленность отмечает свое 75-летие. 

Новыези улучшенные изделия бе еее 
Мм апа Пиргоуеа Рго4ис+5 (8А) 

Монтажные панели для устройств на полупровод- 
никах. Прибор для распознавания жил кабелей. 
Компактное вычислительное устройство. Автомат 
для проверки банкнот. Трансформатор без бака. 
Новый цифровой вольтметр. Шкафы для автома- 
тического управления электроприводами. Полупро- 
водниковый преобразователь постоянно-перемен- 
ного тока. Компактная опора. Электровакуумные 
приборы, показывающие срок своей службы 


Промышленные Ново ее ее 
]п4и$%г1а! Мофез (30А) 
Из рекламных сообщений фирм. в. - ее 
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Цена 1 р.\20 к. 
`ИПРИНИМАЕТСЯ ПОДИИСКА 
на 1962 г. 
на переводные научно-технические 
и производственные журналы США 


Подписная плата на 


И Периодич- 
ея Название издания ность 
издания ес руб. коп. 
78820 СОМ5ТВОСТЮМ МЕТНОО$ АМО ЕДОШРМЕМТ |! 
(МЕТОДЫ И ОБОРУДОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ) о 1 0—60 
В журнале печатаются статьи и заметки, освещающие опыт аме- 3 1—80 
риканской строительной техники. В доступной для широкого круга - в 
инженеров и техников-строителей форме излагаются материалы по — 
организации и технологии строительных работ, главным образом при и. 
возведении сложных инженерных сооружений; приводятся описание 12 — 
новой техники, используемой для производства строительных работ, и 
методы ее применения. - 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 
72970 ЕГЕСТЯ1САТ, ЕМОМЕЕКМО 
(ЭЛЕКТРОТЕХНИКА) 12 1 0.—90 
В журнале, публикуемом Американским институтом инженеров- 3 2—70 
электриков, помещаются статьи и заметки по всем вопросам электро- 
техники и ряда смежных технических отраслей. В кратких сообщениях 6 5—40 
дается описание нового оборудования и приборов, выпускаемых про- 
мышленностью. 12 10—80 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 
29 
г РОМЕК АРРАКАТО$ АМО $У5ТЕМ$ 
(ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЕ 6 2 3—50 
ОБОРУДОВАНИЕ) 
В журнале, являющемся официальным изданием Американского 4 7—00 
института инженеров-электриков, помещаются статьи, доклады и дис- 
куссии, проведенные в организациях Института и одобренные им. 6 10—50 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 12 21—00 


Подписка принимается без ог 
в районных конторах связи: 


а) от всех ведомств, предприятий, организаций, научно-исследовательских 
институтов, научных и технических обществ, высших учебных заведений, тех- 
никумов, библиотек и других заинтересованных учреждений по их заявкам; 

6) от всех научных, инженерно-технических работников предприятий, изо- 


бретателей, рационализаторов, новаторов и других’ граждан по индивидуальным 
заявкам через общественных 


: распространителей ‘печати предприятий, учрежде- 
ний и органзиаций. а: реоив ‚ учрежде 


раничения в городских отделах Союзпечати, 


